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SPREMLJANJE PRIPRAVLJENOSTI ATLETOV SKOZI LETNO TEKMOVALNO 
SEZONO 
Matej Lindič 
IZVLEČEK 
Na tekmovalno uspešnost v atletiki vpliva vrsta dejavnikov. Nekatere izmed njih lahko 
nadzorujemo in s tem posredno ali neposredno vplivamo na tekmovalno uspešnost. Ker v 
današnjem času tekmovalni rezultat ni več posledica naključij ampak je odraz načrtnega dela, 
si je pri oblikovanju in nadzoru treningov smiselno pomagati z nekaterimi laboratorijskimi 
meritvami, ki nam razkrijejo trenutno telesno pripravljenost športnika. 
Namen magistrskega dela je bilo ugotoviti, kakšna je telesna pripravljenost preiskovancev v 
zimskem pripravljalnem in tekmovalnem obdobju, poletnem tekmovalnem obdobju ter 
prehodnem obdobju letne atletske sezone. Izmeriti telesno sestavo ter telesne razsežnosti 
preiskovancev. Izmeriti njihovo odrivno moč, anaerobno kapaciteto in moč, aerobno kapaciteto 
ter vrednosti Hx in HPRT v krvi. Ugotoviti obstoj povezav med izbranimi gibalnimi in 
funkcionalnimi testi in tekmovalno uspešnost utemeljiti z rezultati laboratorijskih meritev. 
V raziskavo smo vključili 10 atletov (štiri šprinterje na 100 in 200 metrov ter šest tekačev na 
400 metrov) in jih razvrstili v dve preiskovalni skupini, glede na njihovo disciplino 
specializacije.  
Z analizo rezultatov laboratorijskih meritev smo ugotovili, da se skozi letno atletsko sezono 
telesna pripravljenost in telesne značilnosti preiskovancev spreminjajo. Ugotovili smo, da se 
pojavljajo razlike med preiskovalnima skupinama in sicer meritve telesnih značilnosti so 
pokazale, da je imela skupina šprinterjev na 100 metrov večjo telesno maso, obsege spodnjih 
okončin, ter vrednosti kožnih gub trebuha in stegna, kot skupina tekačev na 400 metrov skozi 
celotno atletsko sezono. Prav tako so dosegali boljše rezultate pri gibalnem testu skok iz polčepa 
ter globinski skok in imeli večjo izmerjeno anaerobno moč in kapaciteto od tekačev na 400 
metrov. Razlike med preiskovalnima skupinama so bile manj vidne pri merjenju deleža skeletne 
mišične mase in maščobne mase ter kontaktnih časih pri globinskem skoku. Preiskovalna 
skupina tekačev na 400 metrov je izrazito dosegala boljše povprečne vrednosti pri merjenju 
aerobnih sposobnosti od šprinterjev na 100 metrov, saj zahteva tek na 400 metrov dobro razvite 
tudi aerobne mehanizme pridobivanja energije. Ugotovili smo tudi obstoj razlik znotraj 
preiskovalnih skupin, ki imajo določeno povezavo s tekmovalnim rezultatom. Ugotovili smo, 
da je rezultate meritev smiselno med seboj povezovati in iskati povezave v smislu vzrok- 
posledica. Za bolj natančno ugotavljanje povezav in razlik med preiskovalnima skupinama, bi 
potrebovali še dosledno spremljanje vadbenega procesa, saj ta neposredno vpliva na telesno 
pripravljenost športnika.  
Kljub vsem omenjenim razlikam smo statistično značilne razlike med preiskovalnima 
skupinama dokazali pri prvi meritvi, v relativni največji moči med prvo ponovitvijo Wingate 
testa, in četrti meritvi pri skoku iz polčepa in relativni največji moči med prvo ponovitvijo 
Wingate testa. Glavne ugotovitve magistrskega dela bodo v pomoč atletskim trenerjem pri 
načrtovanju in nadzoru treningov.  
  
Key Words: track and field, competition performance, metabolism, diagnostics 
MONITORING THE READINESS OF ATHLETES THROUGH THE ANNUAL 
COMPETITION SEASON 
Matej Lindič 
ABSTRACT 
In Track and Field, competition performance depends on various factors. Some of these can be 
monitored and can directly or nondirectly change the performance. These days top competition 
performance is not result of intuition and previous experiences. For best performance, training 
must be well organized and closely linked to new technological, research and organizational 
methods in the training process. However it is meaningful to use a laboratory testing, which 
results give us an insight of sportsman physical preparation in a given time. 
The intention of reasearch was to investigate, how well, are individuals taken in research, 
physicaly prepared through whole track and field season. Also to measure body composition 
and physical dimensions. To measure lower body power, anaerobic power and capacity, aerobic 
capacity and blood values of Hx and HPRT encimes. Also to investigate if there exist some 
correllations between motor and functional measurements. At last we try to justify competition 
performance based on laboratory measurements. 
Ten track and field athletes (four sprinters specialized in 100 and 200 metres and six runners 
specialized in 400 metres) participated in one year research. They were divided into two  
groups, according to their discipline of specialization.  
After analysing all measurements, we found that the individuals physical fitness and body 
characteristics fluctuate during all track and field season. We found that there were some 
differences between research groups. Group of sprinters had greater body mass, tigh 
circumferences, skinfold thickness of abdomen and thigh, squat jump and drop jump high and 
anaerobic power and capacity, then group of runners on 400 metres. Less pronounced 
differences between groups were found in measuremet of skeletal muscle mass,  fat mass and 
contact times in drop jump test. Group of runners on 400 metres dominate in test measuring 
aerobic capacity. We also found some differences between subjects in research group. These 
differences also results in different competition performances. We also found that is sensible 
and useful if we link together some laboratory measurements data and seek for cause of 
consequences. For more precise investigation of differences between groups we would need 
consistent informations about training process of subjects, which will give us insight about what 
cause different physical performance. 
Overall, we found the significance difference between groups in first measurement in relative 
peak power during wingate test and in fourth measurement in squat jump and relative peak 
power in wingate test. 
Main findings will be useful for national track and field coaches, to better organize and monitor 
training process. 
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1. UVOD 
 
Atletika kot najbolj razširjena športna panoga ima bogato zgodovino, ki sega že v obdobje 
antične Grčije. Zajema naravne oblike gibanja, kot so teki, skoki in meti. 
Tekaške atletske discipline imajo tako svoj izvor v Antiki, v katerih so atleti nastopali na 
antičnih olimpijskih igrah. Sprva je bil na programu olimpijskih iger od tekaških disciplin le 
tek na en stadij, ki je bil podoben današnjemu teku na 200 metrov. Skozi čas in razvoj iger pa 
se je pojavila nova tekaška disciplina in sicer imenovana diaulos. Ta je bila podobna 
današnjemu teku na 400 metrov. Tekmovalci so štartali na istem mestu kot tekači stadija in se 
na drugem koncu tekaške steze ob količku obrnili in tekli nazaj na štartno pozicijo (Čoh, 
Uranjek, 1997).  
Trajanje antičnih olimpijskih iger je prekinila doba modernih iger, kjer so se pojavljale nove 
atletske discipline. Danes imamo v okviru Olimpijskih iger skupaj kar 24 atletskih disciplin za 
moške ter 23 atletskih disciplin za ženske. Skupaj z razvojem atletskih disciplin pa so se 
oblikovala tudi nova tekmovalna pravila. 
Šprint na 100 metrov velja za klasično olimpijsko atletsko disciplino. Kot tekmovalna disciplina 
se je pojavljala na modernih poletnih olimpijskih igrah že vse od leta 1896 za moške in od leta 
1928 za ženske. Svetovni rekord pri šprintu na 100 metrov za moške znaša 9,58 sekunde iz leta 
2009 v Berlinu. Državni rekord Slovenije pri šprintu na 100 metrov za moške znaša 10,13 
sekunde, postavljen leta 2007 v Osaki (100 metres, 2018). 
Uradno se je šprint na 200 metrov prvič pojavil na olimpijskih igrah moderne dobe leta 1900 
za moške. Ženske so lahko v omenjeni disciplini tekmovale v okviru olimpijskih iger šele od 
leta 1948. Svetovni rekord na 200 metrov za moške znaša 19,19 sekunde in je bil postavljen 
leta 2009 v Berlinu. Državni rekord Slovenije  na 200 metrov za moške znaša 20,47 sekunde, 
ki je bil postavljen leta 2004 v Atenah (200 metres, 2018).  
Tek na 400 metrov je prav tako olimpijska atletska disciplina na tekmovalnem sporedu vse od 
leta 1896 za moške, ter od leta 1964 za ženske. Svetovni rekord na 400 metrov za moške znaša 
43,03 sekunde, postavljen je bil leta 2016 v Rio de Janeiru. Rekord je odtekel Wayde Van 
Niekerk iz Južno Afriške Republike. Državni rekord Slovenije v teku na 400 metrov za moške  
znaša 44,84 sekunde postavljen leta 2017 v Monaku (400 metres, 2018). 
Omenjeni državni in svetovni rekordi so odraz vrhunske telesne pripravljenosti športnikov v 
določenem trenutku, torej na tekmovanju. Na tekmovalno uspešnost športnika pa vpliva vrsta 
notranjih in zunanjih dejavnikov. Na nekatere lahko vplivamo in jih je zato smiselno meriti, saj 
nam rezultati meritev služijo kot povratna informacijo s katero lahko izboljšamo telesno 
pripravljenost in tekmovalno uspešnost. 
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1.1 Značilnosti šprinta na 100 in 200 metrov 
 
Šprint na 100 metrov se odvija na ravninskem delu atletskega stadiona. Tekmovalci pričnejo 
s tekom v štartnih blokih in tečejo vsak po svoji progi do cilja. Tekmovalec je diskvalificiran, 
če prehitro štarta (reakcijski  čas  atleta  od  štartnega  strela  do  njegove  reakcije  manjši  od  
0,100  sekunde). 
Šprint lahko definiramo tudi kot tek z največjo hitrostjo. Na tako imenovano šprintersko hitrost 
pa vplivajo naslednji dejavniki: delovanje centralnega živčnega sistema, struktura mišičnega 
sistema, inter in intra mišična koordinacija, fleksibilnost, hitra in elastična moč, stopnja 
kontrole tehnike gibanja, anaerobni alaktatni energijski procesi (ATP in CrP) ter motivacija 
(Čoh, 1992). 
Pri šprintu se pojavljajo različni tipi hitrosti in sicer: hitrost reakcije, štartna hitrost 
(akceleracija), maksimalna hitrost, ciklična hitrost (sprinterska hitrost) ter vzdržljivostna 
hitrost. Šprint na sto metrov lahko razdelimo tudi na štiri različne faze, pri katerih se pojavljajo 
določeni tipi hitrosti. Časovno si faze sledijo takole: štart iz štartnega bloka, pospeševanje do 
maksimalne hitrosti, tek v maksimalni hitrosti ter pojemanje oziroma deceleracija (Čoh, 1992). 
 
Opis različnih tipov hitrosti, ki se pojavljajo pri šprintu: 
Hitrost reakcije je pri šprintu na 100 m povezana s ciklično hitrostjo. Hitrost reakcije je 
posledica standardnega štartnega signala in sicer poka pištole. Optimalno reagiranje na 
omenjeni signal pa je v veliki meri  odvisen od sposobnosti predvidevanja (anticipacije) (Čoh, 
1992). 
Sprinterska hitrost je zelo kompleksna biomotorična sposobnost, ki je sestavljena iz več 
medsebojno povezanih komponent. Ciklično hitrost definirata dolžina ter frekvenca 
sprinterskega koraka.  Dolžina koraka je odvisna od telesne višine športnika in velikosti njegove 
odrivne moči. Frekvenca koraka pa je visoko genetsko definirana in je odvisna od regulacije 
centralnega živčnega sistema, ki upravlja delovanje agonističnih in antagonističnih mišičnih 
skupin. Dolžina in frekvenca koraka sta zelo individualno  definirana in medsebojno odvisna 
parametra (Čoh, 1992). 
Startna hitrost se pri šprintu na 100 m večinoma pojavlja v prvih 20 metrih, kjer mora 
tekmovalec razviti čim večjo hitrost telesa v čim krajšem času. Delovanje mišic v fazi 
akceleracije je pretežno koncentrično. Ključno vlogo v razvoju te hitrosti ima mišična skupina 
m. quadriceps (m. rectus femoris, m.vastus lateralis, m. vastus medialis). S povečevanjem 
dolžine in frekvence korakov se zmanjšuje tudi čas kontaktnih faz. Te pa so eden od 
najpomembnejših parametrov učinkovite štartne hitrosti (Čoh, 1992). 
Maksimalna hitrost se pri šprintu na 100 m pojavlja šele po 20 do 30 metrih štartnega 
pospeška. Maksimalna hitrost je z biomehanskega vidika produkt frekvence in dolžine koraka. 
Če želimo doseči največjo hitrost je potrebno povečati eden ali drugi parameter ali oba hkrati. 
Frekvenca in dolžina koraka pa sta zelo individualno pogojena in avtomatizirana glede na 
športnikove morfološke značilnosti, motorične sposobnosti ter tehniko gibanja. Morfološke 
mere so za sprinterski tek pomembne, predvsem longitudinalne spremenljivke, ki določajo 
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dolžino koraka. Še bolj pomembna parametra pa sta frekvenca korakov in kontaktni čas (Čoh, 
Mihajlovič in Praprotnik, 2001). 
Pri šprintu na dvesto metrov  tekmovalci pričnejo s tekom v štartnih blokih, v zadnjem zavoju 
standardnega atletskega stadiona. Prvih 100 metrov morajo tako preteči v krivini, zadnjih 100 
metrov pa po ravnini. Vsi tekmovalci tečejo od štarta do cilja po svoji progi dodeljeni pred 
štartom. Tekmovalec je diskvalificiran v primeru prehitrega štarta (reakcijski  čas  atleta  od  
štartnega  strela  do  njegove  reakcije  manjši  od  0,100  sekunde) ali, če stopi na črto zunanje 
steze (Competition rules 2014-2015, 2013). 
Tekmovalni rezultat pri šprintu na dvesto metrov je predvsem odvisen od učinkovitosti 
pospeševanja v krivini, doseganja visoke maksimalne hitrosti ter vzdrževanja maksimalne 
hitrosti v času trajanja napora. Poleg tega pa je pomembna tudi tehnika teka v krivini pri visoki 
hitrosti (Maćkala, Michalski, Čoh in Rausavljević, 2015).  
 
 
Slika 1. Prikaz poteka šprinta na 200 metrov na standardnem atletskem stadionu (The Track, 2018). 
Slika 1 prikazuje potek šprinta na dvesto metrov na atletskem stadionu. Tekmovalci pričnejo s 
tekom v krivini in končajo s tekom v izteku ravninskega dela stadiona. 
 
1.2 Značilnosti teka na 400 metrov 
 
Tek na 400 metrov se odvija na standardni atletski stezi, kjer morajo tekmovalci preteči natanko 
en stadionski krog. Tekmovalci pričnejo s tekom vsak na svoji progi iz štartnih blokov v 
zamaknjenem položaju. Tekmovalec je diskvalificiran v primeru prehitrega štarta (reakcijski  
čas  atleta  od  štartnega  strela  do  njegove  reakcije  manjši  od  0,100  sekunde) ali, če stopi 
na črto zunanje steze (Competition rules 2014-2015, 2013) 
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Tek na 400 metrov je ena izmed energetsko zahtevnejših tekaških disciplin. Običajno tek na 
400 metrov imenujemo tudi podaljšan šprint, saj od tekmovalca zahteva vztrajanje v visoki 
hitrosti teka skozi celotno distanco. Za uspešen tekmovalni nastop, naj bi tekmovalec imel 
dobro razvite naslednje osnovne funkcionalne sposobnosti: moč, hitrost, vzdržljivost ter znal 
ustrezno razporediti vložek moči skozi celoten tek (Schiffer, 2008). 
Iz energetskega vidika je tek na 400 metrov anaerobno aerobni napor v razmerju 60 odstotkov 
anaerobni in 40 odstotkov aerobni napor (Zouhall, 2010). Zato morajo imeti tekmovalci poleg 
dobro razvitih motoričnih sposobnosti tudi energetsko učinkovite mehanizme pridobivanja 
energije. 
 
 
Slika 2. Prikaz poteka teka na 400 metrov na standardnem atletskem stadionu (The Track, 2018). 
Slika 2 prikazuje potek teka na štiristo metrov na atletskem stadionu. Tekmovalci pretečejo 
natanko en stadionski krog. 
 
1.3 Opis tekmovalne sezone v atletiki 
 
Tekmovalna sezona v atletiki je neposredno povezana s tekmovalnim koledarjem, ki ga pripravi 
Tekmovalna komisija atletske zveze Slovenije (AZS) ter mednarodna atletska zveza IAAF. 
Temelji na ciklu enega koledarskega leta in vsebuje dve tekmovalni obdobji. Glede na to, kdaj 
je glavno tekmovalno obdobje, razlikujemo: zimski ter poletni del tekmovalne sezone. 
V Sloveniji poznamo različne vrste atletskih tekmovanj in sicer posamična prvenstva na 
prostem (osnova tekmovalnega sistema s standardnimi disciplinami), pokalna tekmovanja 
(dvodnevni program tekmovanja), ekipna tekmovanja, mnogobojska tekmovanja, dvoranska 
tekmovanja, mitingi in druga (Ambrožič, 2007). 
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V tujini pa se atleti lahko udeležijo največjih tekmovanj in sicer svetovnih prvenstev tako v 
dvorani kot na prostem ter evropskih prvenstev. Prav tako so organizirana mednarodna klubska 
tekmovanja, mitingi ter druga tekmovanja. 
Tekmovalna sezona vsebuje vsa vadbena obdobja (vse makrocikluse) in sicer pripravljalno 
obdobje, predtekmovalno obdobje, tekmovalno obdobje in prehodno obdobje (Ušaj, 
2012). 
Pripravljalno obdobje je obdobje v katerem je glavni cilj osnovna (kondicijska) priprava 
športnika. Poudarek je na količini vadbe, njeni pestrosti, izboljšanju tehnike in temeljnih 
gibalnih sposobnosti (Ušaj, 2012). 
Glavni cilj predtekmovalnega obdobja je specifična priprava športnika, kjer je poudarek na 
intenzivnosti vadbe, uporabi specialnih vadbenih sredstev, metod in tekmovalne taktike (Ušaj, 
2012). 
V tekmovalnem obdobju pa se vadba prilagaja tekmovalnemu koledarju. Izbirajo se pretežno 
specialna vadbena sredstva in metode. Izbirajo se takšni vadbeni ukrepi, ki z večjo verjetnostjo 
povzročijo pojav športne forme (Ušaj, 2012). 
Prehodno obdobje pa je čas, ko se število treningov zmanjša in preide v ospredje aktivni odmor, 
če je potrebno tudi rehabilitacija. Obdobje temelji na dobi dveh do štirih mesecev. V prehodnem 
obdobju je značilno ponavljanje vadbenih količin, enot, mikrociklov ter mezociklov (Ušaj, 
2012) 
Tekmovalno sezono lahko polega na obdobja (makrocikluse) razdelimo tudi na mezocikle, 
mikrocikle ter vadbene enote ali treninge. 
Vadbena enota je  osnovna vadbena enota, ki vsebuje fazo napora (katabolna faza) in fazo 
odmora (anabolna faza). Ta traja od začetka napora v eni vadbeni enoti do začetka napora v 
drugi. V vadbeni enoti je tudi natančno definiran cilj vadbe, vadbena količina, intenzivnost, 
izbira in zaporedje vaj, odmori in uporabljene metode vadbe (Ušaj, 2003). 
Mikrocikel  navadno traja en teden. Cilj vadbe je v tem obdobju definiran glede na to, s katero 
vrsto vadbe ali metodo in s kakšno količino ter intenzivnostjo želimo učinkovati na športnika. 
Da bi zastavljeni cilj dosegli moramo v enem mikrociklu enako vadbo večkrat ponoviti 
(ponavadi od 2 do 3-krat), odvisno od njene intenzivnosti in količine ter od obdobja v katerem 
poteka. Znotraj enega mikrocikla uporabljamo različen tip vadbe, različno količino in 
intenzivnost ter pogostost vadbe. Od vseh teh značilnostih vadbe je odvisna tudi struktura 
vsakega mikrocikla. Ločimo več vrst mikrociklov. Glede na tip vadbe, ločimo mikrocikle za 
moč, hitrost, vzdržljivost in podobne. Ločimo jih tudi glede na število vadbenih in prostih enot, 
glede na količino vadbe, glede na intenzivnost in tako dalje (Ušaj, 2003). 
 Pri mezociklu pa gre za obdobje, navadno traja 3-6 tednov ali mikrociklov. To obdobje traja 
dovolj dolgo časa, da lahko za cilj postavimo spremembo neke športnikove sposobnosti  in (ali) 
lastnosti. To je tudi osnovno obdobje za katerega se podrobno načrtuje vadbeni proces. Tudi 
mezocikle lahko delimo  na različne vrste in sicer na mezocikle za povečanje moči, hitrosti, 
vzdržljivosti in moči hkrati ter podobne. Pri načrtovanju mezocikla je pomembno tudi 
poznavanje sprememb vadbenih količin znotraj cikla (Ušaj, 2003). 
14 
 
Tabela 1 Prikaz zgradbe enoletne atletske sezone 
 Zimski del sezone Poletni del sezone 
Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg 
Prehodno 
obdobje 
Pripravljalno 
obdobje 1 
PT 1 
Tekmovalno 
obdobje 1 
Pripravljalno  
obdobje 2 
PT 2 
Tekmovalno 
obdobje 2 
M4  M1      M2   M3   
Legenda. PT – Predtekmovalno obdobje (PT 1, PT 2); T1 – prva meritev; T2 – druga meritev; T3 – tretja meritev; 
T4 – četrta meritev. 
Tabela 1 prikazuje zgradbo letne atletske sezone. Iz zgornje tabele je razvidno, da gre za dvojno 
ciklizacijo, saj vsebuje dve tekmovalni obdobji. 
 
1.4 Tekmovalna uspešnost in dejavniki tekmovalne uspešnosti 
 
Tekmovalno uspešnost atleta definira dosežen rezultat v določeni tekmovalni disciplini na 
atletskem tekmovanju. Tekmovalce se tako glede na doseženi rezultat razvrsti od najboljšega 
do najslabšega v posamezni disciplini. Za trenerje je tekmovalni rezultat glavna povratna 
informacija o trenutni pripravljenosti atleta na tekmovalni napor. Na ta rezultat pa vpliva veliko 
število dejavnikov. 
V magistrskem delu smo se osredotočili na ocenjevanje tekmovalne uspešnosti na podlagi 
merljivih lastnosti športnika. Z izbranimi laboratorijskimi meritvami, natančneje z rezultati 
meritev, ki kažejo na posredno ali neposredno povezanost s tekmovalnim rezultatom smo želeli 
napovedati ali bo športnik uspešen na tekmovanju. 
 
Dejavniki tekmovalne uspešnosti 
Tekmovalna uspešnost je odvisna od številnih notranjih in zunanjih dejavnikov. Notranji 
dejavniki določajo in opisujejo atletovo zdravstveno stanje, morfološke značilnosti, 
funkcionalne in gibalne sposobnosti ter tudi psihosocialne lastnosti. Zunanji dejavniki pa so 
sestavljeni iz objektivnih dejavnikov (vremenski pogoji, gledalci, oprema) ter pogojev 
treniranja, kot na primer trener, pripomočki, finančna sredstva, stadion (Panjan, 2009). 
Na tekmovalno uspešnost vpliva veliko dejavnikov. Nekateri so težko merljivi in se jih navadno 
izpušča pri napovedovanju tekmovalne uspešnosti. V magistrskem delu smo se zato, 
osredotočili le na tiste (morfološke in funkcionalne značilnosti ter gibalne sposobnosti) s 
katerimi smo želeli pokazati, da imajo največji vpliv na tekmovalni rezultat v izbranih 
disciplinah.  
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Slika 3. Prikaz dejavnikov tekmovalne uspešnosti (Osebni arhiv). 
Slika 3 prikazuje nekatere dejavnike, ki vplivajo na tekmovalno uspešnost.  
 
Opis izbranih dejavnikov tekmovalne uspešnosti: 
Morfološke značilnosti: 
Morfološke razsežnosti predstavljajo telesno konstitucijo posameznika, to je njegove telesne 
razsežnosti. Morfološke razsežnosti lahko pozitivno ali negativno vplivajo na učinkovitost 
izvajanja gibanja (Panjan, 2009).  
Šprinterska hitrost je produkt dolžine in frekvence koraka. Dolžina koraka je primarno odvisna 
od telesne višine in dolžine spodnjih ekstremitet posameznika. Medtem, ko je frekvenca koraka 
odvisna od delovanja centralnega živčnega sistema, ki je večinoma genetsko pogojeno. Poleg 
telesne višine in dolžine spodnjih ekstremitet, naj bi na rezultat v šprintu vplivale tudi naslednje 
morfološke značilnosti: telesna masa, indeks telesne mase, obseg stegna, premer kolka, kolena 
in gležnja, kožne gube tricepsa, trebuha ter odstotek maščobne mase, mišične mase ter kostne 
mase (Čoh, Mihajlovič in Praprotnik, 2001). 
V raziskavi, kjer so ugotavljali kakšne so morfološke in kinematične značilnosti elitnih 
šprinterjev (Maćkala idr., 2015) je bilo ugotovljeno, da morfološke značilnosti niso glavni 
razlog za razlike med šprinterji glede na njihov tekmovalni rezultat. Ugotovljeno pa je bilo tudi, 
da so dobri šprinterji prepoznani po manjši kostni masi ter optimalni masi skeletnih mišic. 
Največji vpliv na tekmovalno uspešnost v šprintu imajo tako telesna višina, dolžina spodnjih 
ekstremitet ter moč celotnega telesa. 
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Funkcionalne sposobnosti: 
Kadar govorimo o funkcionalnih sposobnostih posameznika, imamo v mislih predvsem, kako 
učinkovito delujeta srčno-žilni in dihalni sistem. Prav tako k funkcionalnim sposobnostim 
uvrščamo tudi učinkovitost delovanja energetskih procesov, tako aerobnih kot anaerobnih. 
Kadar govorimo o aerobnih energetskih sposobnostih posameznika, imamo v mislih kakšna je 
njegova maksimalna poraba kisika (VO2 maksimum) ter pri kakšni vrednosti VO2max 
posameznik doseže anaerobni  prag.  
VO2 maksimum ali maksimalna poraba kisika je produkt maksimalnega minutnega volumna 
srca in maksimalne arterijsko-venske razlike v koncentraciji kisika (Lasan, 2005). Gre torej za 
največjo porabo kisika, ki smo jo sposobni porabiti v eni minuti. Ker ta raste s telesno težo 
posameznika, jo je potrebno meriti relativno, da jo lahko primerjamo z ostalimi merjenci.  
Pri stopnjevani telesni aktivnosti pride večkrat do sprememb aktivnosti aerobnih in anaerobnih 
energijskih procesov. Vzporedno s višanjem intenzivnosti napora se povečuje tudi frekvenca 
srčnega utripa, laktat v krvi pa se pri nižjih obremenitvah nad vrednostjo v mirovanju povečuje 
zelo počasi. Ko v celicah zaradi povečanega napora ni več dovolj kisika, del piruvata prevzame 
vlogo oksidanta, z aktivacijo hitre glikolize pa steče anaerobni proces pridobivanja energije, pri 
katerem se pojavi stranski produkt mlečna kislina. Ker je delež vodikovih protonov v telesu 
majhen, se ti zaradi učinkovitega delovanja bikarbonatnih pufrov hitro presnavljajo in se laktat 
še ne kopiči v telesu. Tej točki napora, ki pokaže majhen dvig laktata v krvi preko meje v 
mirovanju rečemo laktatni ali aerobni prag. Za njegovo oceno pa nam služi določitev 
ventilacijskega praga (VT). Trenirani posamezniki naj bi dosegali aerobni prag pri 50-60% 
VO2max. Ventilacijski prag se določa po metodi V-slope, ki temelji na primerjavi krivulj 
vrednosti kisika (VO2) in ogljikovega dioksida (VCO2) z uporabo regresijske analize. 
Ventilatorni prag (VT) je definiran kot nivo obremenitve, pri katerem postane naraščanje 
ventilacije nesorazmerno s povečanjem obremenitve. 
Če obremenitev povečujemo tudi nad nivo ventilatornega praga (VT), pride do sprememb 
ventilacijskih ekvivalentov. Točka respiratorne kompenzacije nastopi takrat, ko se povečata 
tako ventilacijski ekvivalent za kisik (VE/VO2) kot tudi VE/VCO2. Točka respiratorne 
kompenzacije (RC) je točka, kjer začneta ventilacija in poraba kisika naraščati nesorazmerno 
glede na količino izdihanega ogljikovega dioksida, med obremenitvijo (Simon, Young, Gutin, 
Blood in Case, 1983). Točka respiratorne kompenzacije nam služi za oceno in določitev 
anaerobnega praga (AnP). Pri anaerobnem pragu zaznamo v krvi vrednosti laktata med 3 in 
5 mmol/l in maksimalno porabo kisika med 80 in 90 %.  
Vrednosti omenjenih parametrov pri anaerobnem pragu nam sporočajo kakšna je aerobna 
vzdržljivost posameznika (Ogrizovič, 2015). 
Kadar pa govorimo o anaerobnih energijskih sposobnostih, potem nas zanimata predvsem 
anaerobna kapaciteta ter anaerobna moč energijskih procesov posameznika. Anaerobna 
kapaciteta je definirana z največjo količino nastale ATP z anaerobnim metabolizmom med 
krajšim visoko intenzivnim naporom (Dawson in Green, 1993). Izračunamo jo iz povprečne 
moči in trajanja napora. Anaerobna moč je največja moč (definirana kot delo opravljeno v času) 
proizvedena med kratkim visoko intenzivnim naporom (Green, 1995). 
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Gibalne sposobnosti: 
Na tekmovalno uspešnost v šprinterskih disciplinah močno vplivajo naslednje gibalne 
sposobnosti: šprinterska hitrost, moč, koordinacija ter gibljivost (Čoh, 1992). Vse skupaj tvorijo 
celoto in vplivajo ena na drugo. Moč je osnovna in pomembna gibalna sposobnost tako za 
šprinterja na 100 metrov, kot tudi tekača na 400 metrov. Je sposobnost učinkovitega 
izkoriščanja sile mišič pri premagovanju zunanjih sil. Koordinacija je zelo kompleksna 
sposobnost in je povezana z nivojem razvitosti ostalih omenjenih sposobnosti. Z dobro 
koordinacijo lahko učinkovito oblikujemo in izvajamo zapletene gibalne naloge. Gibljivost pa 
je sposobnost izvajanja velikih razponov gibov v sklepih ali sklepnih sistemih (Pistotnik, 2011). 
Gibljivost je pomembna predvsem z vidika tehnike teka, saj omogoča optimalno izvedbo 
tekaškega koraka. 
 
1.5 Zagotavljanje energije na treningu ali tekmovanju 
 
Energija zagotavlja športniku, da opravi določeno delo. Delo pa opravljajo mišice z lastno 
kontrakcijo, ko se upirajo zunanji sili. Energija je torej nujno potrebna za opravljanje fizičnega 
dela, ki ga narekuje vadba ali tekmovanje. V splošnem pridobimo energijo s pretvorbo zaužite 
hrane, na nivoju mišičnih celic, v visoko energetsko molekulo imenovano adenozin trifosfat 
(ATP), slednja se nato shrani v mišični celici (McArdle, Katch, Katch, 2015). 
ATP je molekula, ki je sestavljena iz ene molekule adenozina in treh molekul fosfata. Energija 
za mišično kontrakcijo nastane s pretvorbo molekule ATP v ADP in prosti fosfat (adenozin 
difosfat in anorganski fosfat). Energija se sprosti šele ob prekinitvi vezi med adenozinom in 
fosfatom. Ker so zaloge ATP v mišicah omejene mora organizem neprestano polniti omenjene 
zaloge, da bi omogočil neprekinjeno telesno aktivnost (Gastin, 2001). 
Organizem lahko napolni zaloge ATP s tremi energetskimi sistemi (McArdle idr., 2015). 
Poznamo anaerobni energijski sistem, ki ga lahko razdelimo na laktatni (glikolitični) in 
alaktatni (ATP-PCr) in aerobni energijski sistem. 
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Slika 4. Prikaz pridobivanja energije po aerobni in anaerobni poti (McArdle, Katch, Katch, 1994). 
Slika 4 prikazuje procese pridobivanja energije po aerobni in anaerobni poti. 
 
1.5.1 Anaerobni energijski proces 
 
Anaerobni energijski proces sestoji iz treh osnovnih kemijskih reakcij, ki zagotavljajo resintezo 
ATP. Rezultat prve reakcije je razpad molekule ATP na ADP in prosti fosfat (Pi) in sprostitev 
energije pri omenjenem procesu. V mišicah so omejene zaloge ATP, zato so nujno potrebne 
nadaljne kemijske reakcije, ki zagotovijo zadostne količine energije. Druga reakcija poskrbi 
za resintezo ATP iz ADP in fosfokreatina (kreatin fosfat ali PCr). V tem procesu se iz PCr 
odcepi fosfat. Nastali prosti fosfat se nato veže z molekulo ADP in ponovno nastane ATP. 
Tretja reakcija pa poskrbi za razgradnjo glikogena na glukozne derivate, ki se lahko takoj 
porabijo za opravljanje dela (Gastin, 2001). 
Anaerobni energijski sistem je glavni vir energije pri visoko intenzivnem naporu. Zaloge ATP 
se porabijo pri visoko intenzivnem naporu v približno 10 sekundah, kar je primerljivo s 
šprintom na 100 metrov. Po približno 10 sekundah visoko intenzivnega napora pa se zaradi 
potreb po obnovi zalog ATP poveča delovanje glikolitičnega sistema (McArdle idr., 2015). 
Obnovitev energijskih zalog v mišici je razmeroma hiter proces, saj se 70 odstotkov ATP 
obnovi v približno 30 sekundah, celotna zaloga pa v 3 do 5 minutah po naporu, medtem ko se 
zaloge fosfokreatina polnijo dalj časa in potrebujejo za popolno obnovitev 8 minut. Zaloge 
glikogena za obnovitev potrebujejo 48 ur in več. S primerno ogljikovohidratno  dieto pa se 
lahko ta čas bistveno skrajša (Boyer, 2005). 
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Slika 5. Prikaz poteka glikolize (McArdle idr., 1994). 
Slika 5 prikazuje potek pridobivanja energije s procesom glikolize. 
 
1.5.2 Glikolitični sistem 
 
Glikolitični ali anaerobni laktatni energijski sistem zagotavlja energijo pri naporih trajajočih 
od 20 sekund do približno 2 minut. Poteka s pomočjo kemijskega procesa glikolize, razgradnje 
ogljikovih hidratov, bodisi glikogena v mišici ali glukoze v krvi. 
V začetku napora se večino energije (ATP) pridobi s hitro glikolizo, ko pa se trajanje napora 
približuje 2 minutam se večino te pridobi s počasno glikolizo. 
Glikoliza poteka v citosolu mišične celice in čeprav jo sestavlja 10 stopenj, jo v grobem 
razdelimo na dve stopnji: stopnja kjer se energija porablja in stopnja kjer se energija sprošča. 
V prvi stopnji, kjer se porabita dve molekuli ATP se na molekulo glukoze pripneta 2 fosfata in 
iz glukoze nastane fruktoza-1,6-bifosfat, ki pa je zelo nestabilna, zato se razcepi na dva 
gliceraldehida-3-fosfata. Tukaj se prva stopnja zaključi. Nato se vsak gliceraldehid-3-fosfat 
pretvori v piruvat preko številnih reakcij, pri tem pa nastaneta dva ATP-ja in ena molekula 
NADH-ja, torej skupaj kar štiri molekule ATP in dve NADH (Boyer, 2005).  
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Vsaka reakcija v glikolizi je katalizirana z encimi. Najpomembnejši je encim fosfofruktokinaza, 
ki katalizira nastanek nestabilne fruktoze-1,6-bifosfonata. Encim pospeši ali pa zavre glikolizo 
glede na potrebe celice po energiji (Boyer, 2005). 
Torej sta nam sedaj ostala dva piruvata, štiri molekule ATP in dve molekuli NADH. Piruvata 
se ob prisotnosti kisika lahko oksidirata in tudi pri tem nastane energija, medtem ko se mora 
NADH pretvoriti v oksidirano obliko (NAD+), če želi vstopati v glikolizo, kjer se tudi porablja. 
To se zagotovi na dva načina, ob prisotnosti kisika NADH odda svoj elektron v verigo za prenos 
elektronov in se na ta način oksidira. Pri naporu, kjer prevladuje anaerobno zagotavljanje 
energije, pa molekula NADH odda svoj elektron v procesu fermentacije (Boyer, 2005). 
Dve molekuli piruvata ki nastaneta v procesu glikolize vsebujeta še veliko energije, ki jo celica 
lahko izkoristi. To energijo lahko pridobi z oksidacijo piruvata. 
 
 
Slika 6. Oksidacija piruvata do Acetil CoA (Pyruvate oxidation, 2018). 
Slika 6 prikazuje proces oksidacije piruvata do acetilkoencima A. 
Oksidacija piruvata poteka pri človeku v matriksu mitohondrija, zato mora piruvat iz citosola 
preiti v matriks mitohondrija. V bakterijah pa oksidacija poteka v citoplazmi. Pri oksidaciji se 
pretvori piruvat v acetilkoencim A. Acetilkoencim A nato vstopa v citratni cikel (Krebsov 
cikel), ki je nadaljnja stopnja celičnega dihanja (Boyer, 2005). 
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Slika 7. Sestava mitohondrija (Mitohondrion_structure, 2013). 
Slika 7 prikazuje poenostavljeno sestavo mitohondrija. Ta je sestavljen iz zunanje in notranje 
membrane, matriksa ter kriste. 
Oksidacija poteka v treh stopnjah. V prvi stopnji se karboksilna skupina piruvata odcepi v obliki 
CO2, nato se NAD+ reducira do NADH, v zadnji stopnji, ki je tudi najpomembnejša pa se 
acetilna skupina piruvata spoji s CoA (le ta nastane iz vitamina B5) in se tvori acetil CoA. CoA 
je ti. prenašalna molekula, ki prenaša acetil do citratnega cikla (Krebsov cikel). Vse zgornje 
reakcije katalizira encim piruvatna dehidrogenaza (Boyer, 2005).  
Kot smo že omenili zgoraj se ob nezadostnih koncentracijah kisika v mišicah dogaja 
fermentacija, ki pretvarja NADH v NAD+ in se potem spet lahko porabi v procesu glikolize. 
Različne fermentacije  poimenujemo glede na to kateri glavni končni produkt nastane. Kot 
primer bomo predstavili mlečnokislinsko fermentacijo, pri kateri iz piruvata nastane laktat. To 
se dogaja tudi v mišicah pri anaerobnem naporu. Za pretvorbo piruvata v laktat je potrebna 
samo ena enačba (Boyer, 2005): 
piruvat + NADH + H+ ↔ laktat + NAD+ 
Pri anaerobnem naporu mišice porabljajo več kisika kot ga telo lahko dovede, zato se pri 
manjših koncentracijah kisika v mišicah obseg aerobnega metabolizma zmanjša in se 
metabolizem piruvata preusmeri v pretvorbo v laktat. Pri pretvorbi piruvata v laktat sodeluje 
encim laktatna dehidrogenaza. Reakcije pretvorbe glukoze v laktat so obojesmerne kar pomeni, 
da je laktat lahko končni metabolit ali pa se pretvori nazaj v glukozo s procesom 
glukoneogeneze v jetrih. 
Pot ko se laktat iz mišic prenese v jetra, kjer iz njega spet nastane glukoza se imenuje Corijev 
cikel (Boyer, 2005). 
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Slika 8. Corijev cikel (Cori cycle, 2018). 
Slika 8 prikazuje procese Corijevega cikla pri katerem se laktat lahko pretvori v glukozo s 
procesom glukoneogeneze. 
 
1.5.3 Aerobni energijski sistem 
 
Krebsov cikel je osrednji mehanizem aerobnega energijskega sistema za zagotavljanje energije 
celicam. Vanj vstopa acetil CoA, iz njega pa izstopajo NADH, FADH2 in ATP molekule. Tako 
kot oksidacija piruvata, poteka Krebsov cikel prav tako v matriksu mitohondrija (Boyer, 2005). 
 
Slika 9. Aerobni proces pridobivanja energije (McArdle idr., 1994). 
Slika 9 prikazuje proces pridobivanja energije, pri katerem se porablja kisik. 
V prvi stopnji se iz acetil CoA in oksaloacetata tvori citrat. Nato se po dveh zaporednih 
reakcijah sprostita dve molekuli CO2 in NADH. Nato se tvori ekvivalent molekule ATP, to je 
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GTP. Nadalje pa še FADH2 in na koncu še NADH in oksaloacetat, ki se porabi pri nastanku 
citrata in acetil CoA (Boyer, 2005). 
Najpomembnejši encim, ki uravnava hitrost Krebsovega cikla je izocitratna dehidrogenaza, ki 
nastopa v tretji stopnji cikla pri katerem nastane molekula NADH (Boyer, 2005). 
 
 
Slika 10. Podrobnejši prikaz Krebsovega cikla (The citric acid cycle, 2018). 
Slika 10 podrobneje prikazuje procese, ki se dogajajo v Krebsovem ciklu. 
Če povzamemo, pri enem ciklu nastane ena molekula CO2, tri molekule NADH, ena molekula 
FADH2 in ena molekula ATP oz. GTP. Torej iz ene molekule glukoze nastanejo: 
2 CO2 + 6 NADH + 2 FADH2 + 2 ATP 
V Krebsovem ciklu nastane iz ene molekule, kar 6 molekul NADH in 2 molekuli FADH2, ki v 
procesu oksidativne fosforilacije sprostijo ogromno energije. 
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Oksidativna fosforilacija je zadnja stopnja celičnega dihanja. Tudi ta poteka v matriksu 
mitohondrija. Notranja membrana mitohondrija je močno nagubana kar omogoča veliko 
površino za namestitev potrebni molekulskih sistemov, ki omogočajo nastanek velikega števila 
molekul ATP (Boyer, 2005). 
Veriga za prenos elektronov je vrsta številnih proteinov in organskih molekul, ki se torej 
nahajajo na notranji membrani mitohondrija. Elektroni prehajajo med temi proteini in 
organskimi molekulami prek številnih redoks reakcij. Energija ki se sprosti se porabi za sintezo 
ATP.  
NADH + H+ + ½ O2 → NAD+ + H2O pri tem se ADP + P → ATP 
FADH2 + ½ O2 → FAD + H2O pri tem se ADP + P → ATP 
Elektroni se od NADH oziroma FADH2 prenašajo na kisik preko vrste prenašalcev elektronov, 
ki skupaj sestavljajo verigo za prenos elektronov. Večina prenašalcev je membranskih 
proteinov z različnimi prostetičnimi skupinami, ki lahko sprejemajo ali oddajajo elektrone, torej 
se obnašajo kot reducenti ali oksidanti. Pri tem je zelo pomemben vrstni red prenašalcev (Boyer, 
2005). Nameščeni so tako da afiniteta do elektronov vzdolž verige narašča, kar omogoča, da je 
tok elektronov od dajalca do sprejemnika nemoten in ne rabi nobene dodatne energije. NADH 
je od vseh členov v verigi najmočnejši reducent. Na koncu verige je kisik na katerega se 
prenesejo elektroni in pri tem nastane voda. Na začetku verige je NADH, ki ima negativen 
standardni elektrodni potencial kar pomeni da zelo rad odda elektrone, na koncu verige pa je 
kisik, ki ima pozitiven standardni elektrodni potencial, kar pomeni da zelo rad sprejema 
elektrone. Ti torej potujejo od NADH do O2. Energija se sprošča postopoma po vsaki ob vsaki 
oksoredukcijski reakciji v verigi. Energija, ki se sprosti v treh točno določenih stopnjah verige 
se pretvori v energijo transmembranskega  gradienta, ki poganja sintezo ATP, ki jo katalizira 
ATP sintaza: 
ATP + P ↔ ATP + H2O  
V verigi za prenos elektronov se vstopajoča NADH in FADH2 oksidirata do NAD+ in FAD, ki 
se nato ponovno uporabita v prejšnjih stopnjah celičnega dihanja (Boyer, 2005). 
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Slika 11. Štirje sestavni deli verige za prenos elektronov (Oxidative phosphorylation, 2018). 
Slika 11 prikazuje sestavne dele verige za prenos elektronov. 
 
 
Slika 12. Veriga za prenos elektronov in ATP-aza (Oxidative phosphorylation, 2018). 
Slika 12 prikazuje verigo za prenos elektronov in ATP-azo v povezavi s Krebsovim ciklom. 
Enačba, ki predstavlja popolno razgradnjo glukoze v skeletni mišici (Boyer, 2005): 
glukoza + 36 ADP + 36 P + 6 O2 → 6 CO2 + 36 ATP + 42 H2O 
 
1.5.4 Metabolizem v skeletni mišici med visoko intenzivnim naporom 
 
Adenin nukleotidni sistem je ključni sistem v mišici za pretvarjanje kemične energije v 
mehansko energijo, torej glavni za zagotavljanje energije za opravljanje mišičnega dela. Pri 
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visokointenzivnem mišičnem delu razgradnja visokoenergijske molekule ATP presega njeno 
sintezo, oziroma nastajanje, kar vodi v kopičenje ADP. Nadalje se nastala ADP razgrajuje na 
IMP in amonijak. Nekaj nastalega IMP se nato razgradi naprej na inozin, ta pa naprej do 
hipoksantina z encimom purinsko nukleotidno fosforilazo. Tako hipoksantin kot tudi inozin 
prehajata čez mišično sarkolemo v kri in tako zapuščata mišice in praznita zaloge purinskih 
baz, v nasprotju z IMP, ki ne more prehajati v kri in ostaja v mišicah (Stathis, 1994). 
 
Slika 13. Prikaz razpada molekule ATP med visoko intenzivnim naporom (Stathis, 1994). 
Legenda. 1-ATPaza; 2-adenilatna kinaza; 3-AMP deaminaza; 4-citoplazemska 5'-nukleotidaza; 5-purinska 
nukleotidna fosforilaza; 6-ksantinska oksidaza; 7-PRPP aminotransferaza; 8-HPRT. 
Slika 13 prikazuje razpad molekule ATP in možnost ponovne sinteze ATP. 
Nivoji nastalega Hx po visokointenzivni vadbi so odvisni od naslednjih faktorjev (Zielinski in 
Kusy, 2015):   
1) Intenzivnost vadbe 
2) Od pretvorbe Hx v IMP v mišici, torej od aktivnosti mišične HPRT 
3) Od pretvorbe Hx v IMP v krvi, torej od aktivnosti eritrocitne HPRT 
4) Privzema v jetra in njegove razgradnje 
5) Ekskrecije v urin 
 
Izgubljeni gradniki za ponovno sintezo ATP lahko ponovno nastanejo po De Novo poti, vendar 
ta sinteza poteka počasi, v primerjavi s Purine Salvage potjo. Tako lahko torej IMP, ki se lahko 
uporabi za ponovno sintezo ATP nastane iz 5-fosforibozil-1-pirofosfata (PRPP) po počasnejši 
De Novo poti z encimom PRPP aminotransferazo, kjer v reakcijo vstopa tudi glutamin, ali pa 
po hitrejši poti iz hipoksantina z encimom HPRT. Nastali IMP se nato reaminira do AMP v 
purin nukleotidnem ciklu (PNC). Ker pa poteka ta proces počasi, seveda večino hipoksantina 
in inozina prehaja preko mišične sarkoleme v kri in prazni zaloge purinskih baz, ki se morajo 
po vadbi ponovno napolniti. Hellsten, Norman, Balsom in Sjodin (1993) so pokazali, da se 
zaloge ATP po visokointenzivni vadbi lahko izpraznijo za kar 9%. 
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Encim HPRT izhaja iz družine transferaz, saj katalizira pretvorbo Hx v IMP. Igra glavno vlogo 
pri regeneraciji purinskih nukleotidov za sintezo ATP. Mutacija v genu za encim HPRT 
povzroči nastanek Lesch-Nyhanovega sindroma (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/3251), 
pri katerem se v telesu kopiči razgradni produkt Hx, to je Uric acid, katerega nastanek katalizira 
encim ksantinska oksidaza (Torres, 2007). 
Hipoksantin (Hx) je purinska baza, ki lahko prehaja iz mišič v kri in tako ni več na voljo za 
ponovno sintezo ATP v mišici. Največ Hx nastane pri visokointenzivnem delu (šprintu) in je 
edina molekula, ki se lahko pretvori nazaj v gradnike ATP z encimom hipoksantin fosforibozil 
transferazo (HPRT), ki spoji Hx z fosforibozilpirofosfatom (PRPP) in tako nastane IMP, ki je 
eden glavnih gradnikov ATP. Hx, ki se ne porabi za ponovno sintezo ATP se prenese v ledvica, 
kjer se izloči (Zielinski, 2011). 
 
Slika 14. Strukturna formula hipoksantina (Hypoxanthine, 2018). 
Slika 14 prikazuje strukturno formulo hipoksantina, razgradnega produkta ATP. 
 
1.6 Ugotavljanje pripravljenosti športnika s sodobnimi diagnostičnimi 
postopki 
 
V sodobnem športnem treningu ima športna diagnostika izjemno pomembno vlogo. Smisel 
diagnostičnih postopkov je ugotavljanje uporabnih in čim bolj objektivnih parametrov trenutne 
pripravljenosti športnika. Brez podatkov o gibalnih, morfoloških, fizioloških in biokemičnih, 
psiholoških ter socioloških značilnosti ni mogoče načrtovati, programirati in modelirati 
sodobnega procesa treniranja. Na osnovi izmerjenih podatkov je mogoče izbrati 
najoptimalnejše metode in sredstva, načrtovati ciklizacijo (program treninga), korekcije 
športnikove priprave in tempirati vrhunec sposobnosti športnika za največja tekmovanja« 
(Bračič, Polanec in Vodičar, 2013).  
Tekmovalni rezultati so na današnji stopnji razvoja športa vse bolj posledica programiranega 
in nadzorovanega procesa treninga. To je kompleksen proces, ki ima vnaprej določene cilje, 
vadbena sredstva in metode transformacije športnikove telesne priprave. Vrhunskih rezultatov 
danes tako ni več mogoče pričakovati na osnovi izkušenj, predvidevanja in drugih naključnih 
dejavnikov (Bračič idr., 2013) . 
28 
 
Namen športne diagnostike je izmeriti podatke o telesni sestavi in gibalnih sposobnostih 
športnika, s katerimi bolj natančno izdelamo programe individualnega in dopolnilnega treninga. 
Prav tako mora biti vadbeni program utemeljen z rezultati funkcionalnih in biomehanskih 
meritev, ki nam omogočijo sestaviti kvalitetnejšo pripravo na tekmovalno sezono (Bračič idr., 
2013).  
Postopki športne diagnostike in izbor testov 
Telesna sestava 
Za določitev telesne zgradbe športnika (telesna višina, telesna masa, % maščobne mase, % 
kostne mase, % mišične mase) moramo izmerite izbrane antropometrijske mere, saj nam te 
omogočajo bolj natančno načrtovanje vadbenih programov. Merjenje obsegov določenih 
telesnih segmentov (nadlahti, stegna, goleni) je potrebno za določitev telesne strukture, ki je 
specifična za določene atletske discipline. Poleg merjenja obsegov pa moramo nujno izmeriti 
tudi kožne gube omenjenih telesnih segmentov. Rezultati kožnih gub nam lahko povedo ali se 
je obseg določenega telesnega segmenta povečal na račun mišične mase ali v najslabšem 
primeru maščobne mase (večje vrednosti kožnih gub napovedujejo povečanje maščobne mase). 
Merjenje telesnih obsegov in kožnih gub je potrebno opraviti pred začetkom pripravljalnega 
obdobja, v katerem načrtujemo povečan obseg treninga za moč in po končanem pripravljalnem 
obdobju. Na ta način lahko enostavno ugotovimo ali je načrtovan trening prispeval k povečanju 
mišične mase. 
»Za izračun kostne mase pa moramo izmeriti še premere sklepov (kolena, gležnja, komolca, 
zapestja), širine telesnih segmentov (ramen, kolkov) in dolžine udov (rok, nog)« (Bračič idr., 
2013). 
Merjenje funkcionalnih sposobnosti mišic nog – odrivna moč 
»Moč je ena najpomembnejših biomotoričnih sposobnosti v napovedovanju rezultatov v 
različnih športnih panogah« (Bračič, Erčulj in Vodičar, 2010). Pri teku se najpogosteje pojavlja 
ekscentrično-koncentrični tip mišične kontrakcije, ki se kaže v obliki odrivne moči. To je 
poseben primer eksplozivne moči v ekscentrično-koncentričnih razmerah, ki se najpogosteje 
pojavlja v cikličnih gibalnih strukturah. 
Vertikalni in globinski skoki so pomembna vadbena sredstva in hkrati diagnostična metoda za 
ugotavljanje odrivne moči šprinterjev (Bračič idr., 2010). Za ugotavljanje eksplozivne moči 
spodnjih okončin uporabljamo različne baterije testov. V naši raziskavi je to laboratorijski tip 
merjenja. Odrivno moč v koncentričnih razmerah krčenja merimo z vertikalnim skokom iz 
počepa. Odrivno moč, pri kateri prevladuje ekscentrična-koncentrična kontrakcija pa merimo z 
vertikalnim skokom z nasprotnim gibanjem ter z globinskimi skoki. Pri merjenju dobimo 
vrednosti dosežene višine skoka, katere lahko primerjamo z ostalimi merjenci. Pri globinskem 
skoku izmerimo tudi kontaktni čas, ki nam služi kot pokazatelj učinkovitosti mišično tetivnega 
sistema. 
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Merjenje vzdržljivosti (energetskih sposobnosti) 
Uspešnost v hitrih atletskih disciplinah je odvisna od številnih dejavnikov. Med 
najpomembnejše zagotovo sodi hitrostna vzdržljivost, ki pride do izraza predvsem pri šprintu 
na 200 metrov in teku na 400 metrov. 
Po ocenah nekaterih avtorjev (Schiffer, 2008) naj bi bil tek na 400 metrov od 30 do 40 odstotkov 
aerobni in od 60 do 70 odstotkov anaerobni napor, zato je smiselno izmeriti športnikovo 
anaerobno moč in kapaciteto ter maksimalno porabo kisika, kot kazalca učinkovitosti 
energetskih procesov.  
Za merjenje anaerobne moči in kapacitete se večinoma uporablja obremenilni test na kolesu, 
t.i. Wingate test. Test se izvaja po dveh različnih protokolih in sicer 30 sekund ali 45 sekund na 
posebno prirejenem kolesu Monark Eregomedic 924, pri katerem se upošteva individualno 
obremenitev po kg telesne mase. V analizi po merjenju se dobi prikaz podatkov o merjencu 
(telesna višina, telesna masa, odstotek maščobne mase), tabelarni prikaz poteka testa v 
sekundah ter tabelarni prikaz izračuna anaerobne kapacitete, indeksa utrujenosti (v %) ter 
maksimalne (POW max), srednje (POW med) in minimalne (POW min) vrednosti dosežene 
obremenitve med testom. Največja moč (POW max) nam služi kot pokazatelj anaerobne moči, 
anaerobno kapaciteto pa izračunamo iz trajanja napora ter srednje vrednosti (POW med). 
Maksimalna poraba kisika je največja poraba kisika, ki jo posameznik porabi v eni minuti in 
nam pove kakšna je moč energijskih procesov, ki se dogajajo v telesu. Ta tako določa zgornjo 
mejo intenzivnosti vzdržljivostnega napora (Ušaj, 2003). Za merjenje le te se večinoma 
uporablja standardni Conconijev stopnjevalni test na tekoči preprogi za oceno telesne 
pripravljenosti. Po testu dobimo podatke o posameznikovi maksimalni porabi kisika, ki je 
izražena absolutno v litrih (l/min) oziroma, v mililitrih kisika na minuto ali pa je podana kot 
relativna vrednosti glede na maso posameznika (ml/min/kg).  
Prav tako je omenjene meritve smiselno opraviti v začetku pripravljalnega obdobja in na 
začetku predtekmovalnega obdobja z namenom preverjanja učinkovitosti treninga za 
vzdržljivost. 
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1.7 Cilji in hipoteze 
 
Namen magistrskega dela je bilo ugotoviti, kakšna je telesna pripravljenost preiskovancev v 
zimskem pripravljalnem in tekmovalnem obdobju, poletnem tekmovalnem obdobju ter 
prehodnem obdobju letne atletske sezone. Izmeriti telesno sestavo ter telesne razsežnosti 
preiskovancev. Izmeriti njihovo odrivno moč, anaerobno kapaciteto in moč, aerobno kapaciteto 
ter vrednosti Hx in HPRT v krvi. Ugotoviti obstoj povezav med izbranimi gibalnimi in 
funkcionalnimi testi in tekmovalno uspešnost utemeljiti z rezultati laboratorijskih meritev. 
 
Cilji 
C1: Izmeriti izbrane telesne značilnosti v različnih obdobjih tekmovalne sezone 
C2: Ugotoviti obstoj povezave med obsegi spodnjih okončin in višino skoka iz polčepa 
C3: Izmeriti anaerobno kapaciteto in moč v izbranih obdobjih letne atletske sezone 
C4: Laboratorijsko izmeriti aerobno kapaciteto preiskovancev v izbranih obdobjih letne atletske 
sezone 
C5: Izmeriti aktivnost encima HPRT in vrednosti Hx v krvi merjencev 
 
Hipoteze 
 
H1: Skupina šprinterjev na 100 metrov bo imela večje obsege stegna kot skupina tekačev na 
400 metrov v vseh obdobjih merjenja. 
H2: Posamezniki z večjimi obsegi spodnjih okončin bodo dosegali višje vrednosti testa skok iz 
polčepa v vseh meritvenih obdobjih. 
H3: Šprinterji na 100 metrov bodo dosegali višje vrednosti anaerobne moči in kapacitete kot 
tekači na 400 metrov. 
H4: Preiskovalna skupina tekačev na 400 metrov bo imela večje vrednosti aerobne kapacitete 
kot preiskovalna skupina šprinterjev na 100 metrov. 
H5: Šprinterji na 100 metrov bodo dosegali nižje vrednosti Hx/Xa v krvi po obremenitvi kot 
skupina tekačev na 400 metrov. 
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2. METODE DELA 
 
2.1 Preiskovanci 
 
Vzorec preiskovancev je vseboval 10 tekmovalcev v atletski disciplini šprint na 100 m in teku 
na 400 m (starost 21.30  ± 1.94 let, telesna višina 181.3 ± 6.43 cm, telesna teža 74.86 ± 7.09 
kg).  Povprečje najboljših rezultatov v sezoni 2017 na 100 m je bilo 10.91 ± 0.25 s (najboljši 
rezultat 10.65 s) ter povprečje najboljših rezultatov v sezoni 2017 na 400 m je bilo 49.45 ± 1.78 
s (najboljši rezultat 47.25 s). Preiskovanci so bili izbrani po kriteriju, da trenirajo atletiko 
najmanj 5 let in so specialisti za disciplino 100 metrov ter 400 metrov. V skladu s cilji raziskave, 
so bili razdeljeni v dve preiskovalni skupini. Kriterij za definiranje skupine šprinterjev na 100 
metrov (povprečen čas na 100 m je 10.76 ± 0.12 s, starost 20.25 ± 0.5 let, telesna višina 179.9 
± 3.98 cm, telesna teža 77.95 ± 4.76 kg) ter tekačev na 400 metrov (povprečen čas na 400 m je 
49.41 ± 1.94 s, starost 22 ± 2.28 let, telesna višina 182.1 ± 7.91 cm, telesna teža 72.8 ± 8 kg) je 
bila njihova specializacija tekmovalne discipline. 
Vsem preiskovancem je bila pred začetkom meritev razložena vsebina in potek meritev skupaj 
z morebitnimi tveganji. Vsi preiskovanci so pred vključitvijo v raziskavo podpisali privolitev v 
raziskavo (slika 36), ki jo je predhodno odobrila Komisija za medicinsko etiko Republike 
Slovenije (Ocena etičnosti raziskave št.: 0120-616/2017/4). 
 
2.2 Pripomočki 
 
Za pridobitev potrebnih podatkov o preiskovancih smo uporabili standardne teste in 
pripomočke. Za meritve telesne sestave ter telesnih razsežnosti preiskovancev smo uporabili 
metodo ročne antropometrije (v analizo smo vzeli le določene mere telesnih razsežnosti) ter 
diagnostični analizator telesne sestave (InBody 720, InBody Co., Ltd., Coalville Leicester, 
Velika Britanija). Za pridobitev podatkov o funkcionalnih sposobnosti preiskovancev smo 
uporabili »vita maxima« spiroergometrični test na tekoči preprogi (preproga h/p/cosmos venus 
200, sistem za direktno ergospirometrijo tipa »breath by breath« Cosmed Quark CPET, Hans 
Rudolph maska)  ter Wingate test na posebno prirejenem kolesu Monark Eregomedic 924. Za 
določitev odrivne moči, kot dela gibalnih sposobnosti, pa smo uporabili metodo tenziometrije 
z bilateralno pritiskovno ploščo (S2P, Science to Practice, Ltd., Ljubljana, Slovenija). Za 
merjenje srčne frekvence med funkcionalnimi testi smo uporabili merilnike srčne frekvence 
proizvajalca Polar (Polar S810, Kempele, Finska). 
Za analizo venske krvi smo uporabili metode in postopke na Univerzitetnem kliničnem centru- 
Inštitut za kemijo in biokemijo v Ljubljani. Za analizo kapilarne krvi pa smo uporabili 
analizator laktata v krvi (Biosen C-line, EKF Diagnostics Holdings plc, Penarth, Cardiff, Velika 
Britanija). 
Poleg laboratorijskih meritev smo spremljali tudi razvoj tekmovalnih rezultatov skozi celotno 
sezono za vsakega preiskovanca posebej. Tekmovalne rezultate smo pridobili iz tekmovalnega 
koledarja atletske zveze Slovenije. 
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2.3 Postopek meritev 
 
Meritve smo zaradi različnih obremenitev in potrebne regeneracije med testi izvajali v dveh 
zaporednih dnevih. 
1. dan meritev: 
a) meritev telesne sestave z diagnostičnim analizatorjem InBody 
b) ročna antropometrija 
c) merjenje aerobne kapacitete na tekoči preprogi 
 
Protokol merjenja aerobne kapacitete je poleg postopnega spreminjanja hitrosti tekoče preproge 
zahteval tudi odvzem kapilarne krvi iz ušesne mečice za merjenje laktata v krvi. 
2. dan meritev: 
d) merjenje odrivne moči 
e) merjenje anaerobne kapacitete in moči (Wingate test) 
 
Odvzem venske krvi za potrebe analize izbranih krvnih parametrov smo opravili pred začetkom 
meritev drugega dne in deset minut po opravljenem merjenju anaerobne kapacitete in moči. 
Pred pričetkom in po koncu Wingate testa smo izmerili višino laktata v krvi pri vsakem 
preiskovancu posebej. 
Preiskovanci so pred testi, ki merijo funkcionalne sposobnosti izvedli enako predpisano 
ogrevanje na tekaški stezi ter krajše raztezanje. 
 
Tabela 2 Prikaz protokola izbrane testne baterije 
 1. meritev 2. meritev 3. meritev 4. meritev 
Preiskovalna 
skupina 
1. DEL 2. DEL 1. DEL 2. DEL 1. DEL 2. DEL 1. DEL 2. DEL 
Skupina 100  
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
Skupina 400  
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
1. InBody 
2. Antropo 
3. VO2max 
 
 
1. KRI 1 
2. Tenzio 
3. Wingate 
4. KRI 2 
Legenda.  InBody – analiza telesne sestave; Antropo – ročna antropometrija; VO2max – spiroergometrični test na tekoči 
preprogi; KRI 1 – venski odvzem krvi na začetku merjenja; KRI 2 – venski odvzem krvi na koncu merjenja. 
Tabela 2 prikazuje dnevni protokol meritev, ki smo ga izbrali. Iz tabele 2 vidimo, da potekajo 
meritve v dveh delih in v enakem zaporedju na vseh 4 meritvah. Enako zaporedje meritev je 
pomembno predvsem zaradi analize krvnih vzorcev ter zagotavljanja enakih pogojev izvajanja 
meritev skozi vsa 4 merjenja. 
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2.4 Natančen opis protokola testne baterije 
 
Antropometrijsko merjenje telesnih razsežnosti: 
Merjenje telesnih razsežnosti smo pričeli z merjenjem telesne višine z uporabo antropometra 
po Martinu. Za opisano meritev smo vzeli dve antropometrični točki in sicer basis in vertex 
preiskovanca. Merjenje obsegov in premerov za levo ter desno stran telesa smo opravili z 
uporabo merilnega traku. Izmerili smo obseg sproščene in pokrčene nadlahti, obseg podlahti, 
stegna pod glutealno gubo, srednji obseg stegna in obseg goleni. Nato smo nadaljevali z 
merjenjem premerov, za katerega smo uporabili drsno in malo šestilo. Izmerili smo premer 
kolena ter gležnja po standardnih antropometričnih točkah. Nato pa smo samo za desno stran 
telesa, izmerili še debelino podkožnega maščobnega tkiva s kaliperjem, na 0.2 mm natančno. 
Izmerili smo kožno gubo hrbta, nadlahti tricepsa in bicepsa, podlahti, trebuha, prsno kožno 
gubo, suprailiakalno kožno gubo, kožno gubo stegna in goleni. Pri merjenju kožnih gub smo 
upoštevali točno določena mesta merjenja,  pravilen položaj preiskovanca med merjenjem ter 
tehniko merjenja. 
Analiza telesne sestave z InBody analizatorjem: 
Analizo telesne sestave smo opravili z diagnostičnim analizatorjem, ki deluje na osnovi 
bioimpendance. Preiskovancu smo pred merjenjem naročili, naj bo oblečen samo v spodnje 
perilo, nato smo mu očistili spodnji del stopala in pričeli z meritvijo. Meritev poteka 
avtomatsko, rezultati merjenja pa se izpišejo na ustrezno pripravljenem formularju.   
Meritev aerobnih/anaerobnih sposobnosti na tekoči preprogi: 
Pred ogrevanjem za meritev je sledil odvzem kapilarne krvi iz ušesne mečice, z namenom 
ugotavljanja vrednosti laktata v krvi v mirovanju. 
Vsi preiskovanci so na tekoči preprogi izvedli enako predpisano ogrevanje, in sicer so tekli v 
času od 5 do 8 minut. Sledilo je krajše raztezanje večjih mišičnih skupin. 
Po kratkem ogrevanju je sledila priprava na merjenje, kjer smo preiskovance opremili s 
potrebnimi pripomočki in senzorji (merilec srčne frekvence, Hans Rudolph maska, senzor za 
merjenje količine izdihanega zraka) za merjenje izbranih parametrov. 
Protokol merjenja je vseboval tek na tekaški preprogi s stopnjevanjem hitrosti in sicer z začetno 
hitrostjo 12 km/h ter 2 odstotnim naklonom preproge. Vsakih pretečenih 200 metrov je sledilo 
povečanje hitrosti za 2 km/h. Testni napor je trajal toliko časa, dokler preiskovanec ni zmogel 
več držati hitrosti preproge.  
Takoj po naporu je ponovno sledil odvzem kapilarne krvi iz ušesne mečice kakor tudi  5 minut 
po končanem naporu, z namenom ugotavljanja največje vrednosti laktata v krvi po naporu. 
Merjenje odrivne moči: 
Pred ogrevanjem za meritev odrivne moči smo preiskovancem odvzeli vensko kri, z namenom 
ugotavljanja vrednosti v mirovanju, za parametre Hx/Xa in HPRT. 
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Vsi preiskovanci so na tekoči preprogi izvedli enako predpisano ogrevanje, in sicer so tekli v 
času od 5 do 8 minut. Sledilo je krajše raztezanje večjih mišičnih skupin. 
Nato je sledila meritev odrivne moči z uporabo bilateralne pritiskovne plošče. Najprej so 
preiskovanci izvedli tri skoke iz polčepa, nato tri skoke z nasprotnim gibanjem, po izvedenih 
obeh vrstah skokov, pa še tri globinske skoke iz višine 20 centimetrov. 
Z merjenjem smo dobili podatke o višini skokov ter kontaktnih časih. 
Po opravljenem merjenju odrivne moči so preiskovanci nadaljevali z merjenjem anaerobnih 
sposobnosti na kolesu. Preiskovanci so imeli pred merjenjem anaerobnih sposobnosti približno 
15 minut pasivnega odmora. 
Merjenje anaerobnih sposobnosti: 
Pred prvim testnim poizkusom na kolesu je sledil začetni kapilarni odvzem krvi z namenom 
ugotavljanja vrednosti laktata v krvi v mirovanju. 
Nato je sledila priprava na merjenje, kjer smo ustrezno  prilagodili testno kolo (nastavitev višine 
sedeža kolesa, ustrezna določitev bremena) za merjenje anaerobne moči in kapacitete. 
Obremenitev na kolesu se določi za vsakega preiskovanca posebej in sicer glede na njegovo 
telesno maso, na dan merjenja. 
Protokol testiranja je bil sestavljen tako, da so morali preiskovanci na testnem kolesu Monark 
Ergomedic 924, z maksimalno močjo izvesti 30 sekundni napor s točno določeno 
obremenitvijo. Nato pa je sledil 20 minutni aktivni odmor (hoja po prostoru). Po aktivnem 
odmoru pa je sledila ponovitev prvega 30 sekundnega napora. 
Po opravljenem testu smo dobili podatke o največji moči proizvedeni med obema poizkusoma, 
relativni največji moči, upadu moči v odstotkih in anaerobni kapaciteti. 
Odvzem kapilarne krvi smo opravili tudi 5 minut po prvem ter drugem naporu z namenom 
ugotovitve največje vrednosti laktata v krvi. Prav tako smo kapilarno kri preiskovancem odvzeli 
tik pred  pričetkom druge meritve, z namenom ugotavljanja vrednosti laktata v krvi pred drugim 
naporom. 
Ponovni odvzem venske krvi za testiranje vrednosti Hx ter HPRT  je sledil 10 minut po  
končanem drugem testnem naporu na kolesu. 
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2.5 Statistična analiza izmerjenih podatkov 
 
Vse pridobljene podatke smo zbrali in uredili v programu Microsoft Excel 2013 (Microsoft 
Corporation, Redmond, ZDA) ter statistično obdelali v programskem paketu IBM SPSS 22 
(SPSS Inc., Chicago, ZDA). Vsem merjenim spremenljivkam smo sprva izračunali povprečja, 
maksimalne in minimalne vrednosti ter standardne odklone od povprečnih vrednosti. 
Za izračun razlik med preiskovalnima skupinama, med tremi ali več zaporednimi 
laboratorijskimi meritvami, smo uporabili analizo variance za ponovljene meritve. Statistično 
značilnost smo potrjevali pri stopnji tveganja 5 %. 
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3. REZULTATI 
 
3.1 Telesne značilnosti preiskovancev 
 
Tabela 3 Prikaz povprečnih vrednosti izmerjenih parametrov pri merjenju telesnih razsežnosti 
 Meritveno obdobje 
 1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna 
skupina 
100 400 100 400 100 400 100 400 
Število 
preiskovancev 
4 6 4 5 4 5 4 5 
Starost, leta 20.25 ± 0.5 22 ± 2.28 20.25 ± 0.5 22 ± 2.28 20.25 ± 0.5 22 ± 2.28 20.25 ± 0.5 22 ± 2.28 
Telesna 
višina, cm 
179.9 ± 3.98 182.1 ± 7.91 179.9 ± 3.98 182.1 ± 7.91 179.9 ± 3.98 182.1 ± 7.91 179.9 ± 3.98 182.1 ± 7.91 
TM, kg 
77.95 ± 4.76 
71.9 – 82.1 
72.8 ± 8 
63.0 – 81.1 
78.00 ± 6.09 
71.5 – 84.4 
72.96 ± 8.31 
63.4 – 81.2 
78.45 ± 5.5 
72.6 – 83.9 
73.38 ± 7.94 
63.8 – 82.2 
78.68 ± 6.0 
72.2 – 84.9 
73.38 ± 7.73 
64.1 – 80.9 
AOND, cm 
31.9 ± 0.48 
31.2 – 32.3 
29.61 ± 1.11 
28.5 – 31.7 
31.33 ± 1.35 
30.6 – 32.5 
29.52 ± 1.05 
28.5 – 31.0 
31.73 ± 0.91 
30.4 – 52.5 
30.38 ± 1.51 
29.2 – 33.0 
31.93 ± 0.81 
31.0 – 32.7 
30.4 ± 1.2 
29.4 – 32.4 
AONL, cm 
31.45 ± 1.06 
29.9 – 32.3 
29.5 ± 1.06 
28.4 – 31.4  
31.23 ± 0.95 
30.1 – 32.4 
29.2 ± 0.87 
28.2 – 30.3 
31.85 ± 0.97 
30.7 – 32.7 
29.96 ± 1.25 
29.0 – 32.1 
32.15 ± 0.96 
31.3 – 33.4 
29.8 ± 0.92 
29.2 – 31.4 
AONDMAX, 
cm 
35.25 ± 0.77 
34.1 – 35.8 
32.78 ± 1.83 
30.6 – 36.0 
35.13 ± 1.35 
33.3 – 36.4 
33 ± 1.76 
31.1 – 35.7 
35.20 ± 1.21 
33.5 – 36.2 
33.6 ± 1.93 
32.2 – 36.8 
35.5 ± 0.92 
34.3 – 36.4 
33.64 ± 1.49 
32.6 – 36.2 
AONLMAX, 
cm 
35.05 ± 1.09 
33.5 – 36.0 
32.26 ± 1.63 
30.7 – 35.0 
35.20 ± 1.96 
32.9 – 37.5 
32.14 ± 1.68 
30.2 – 34.2 
35.2 ± 1.43 
33.3 – 36.4 
32.94 ± 1.86 
31.0 – 35.7 
35.68 ± 1.57 
34.0 – 37.5 
32.56 ± 1.17 
31.2 – 34.2 
AOPD, cm 
29.1 ± 0.69 
28.1 – 29.7 
26.98 ± 1.18 
25.2 – 28.4 
28.83 ± 0.90 
27.5 – 29.4 
26.76 ± 1.11 
25.4 – 28.2 
29.1 ± 0.74 
28.0 – 29.6 
26.92 ± 1.10 
25.0 – 28.3 
29.2 ± 0.67 
28.2 – 29.6 
26.86 ± 0.77 
26.0 – 28.0 
AOPL, cm 
28.97 ± 1.03 
27.5 – 29.7 
26.85 ± 1.38 
25.1 – 28.0 
28.58 ± 0.86 
27.5 – 29.6 
26.38 ± 1.39 
24.8 – 27.8 
28.85 ± 0.57 
28.0 – 29.2 
26.82 ± 1.40 
25.0 – 28.3 
29.1 ± 0.66 
28.4 – 30.0 
26.68 ± 1.23 
25.2 – 28.0 
AOSD, cm 
60.05 ± 1.40 
58.8 – 62.0 
56.63 ± 2.48 
53.4 – 59.1 
59.00 ± 2.69 
56.2 – 62.1 
55.82 ± 2.67 
52.2 – 58.7 
59.98 ± 1.92 
58.3 – 62.3 
57.2 ± 2.22 
54.1 – 59.0 
60.43 ± 2.61 
57.9 – 63.1 
57.52 ± 1.71 
55.6 – 58.9 
AOSL, cm 
58.95 ± 2.32 
57.0 – 62.2 
56.86 ± 2.88 
52.9 – 59.4 
58.85 ± 2.92 
55.9 – 62.5 
56.52 ± 3.58 
52.0 – 60.2 
58.85 ± 2.4 
56.0 – 61.6 
57.94 ± 2.73 
54.8 – 60.0 
59.3 ± 2.69 
56.3 – 62.4 
57.42 ± 2.76 
54.2 – 60.1 
AOSDSR, cm 
58.2 ± 2.33 
55.3 – 61.0 
55.36 ± 2.79 
51.7 – 58.2 
56.23 ± 2.14 
53.7 – 58.1 
54.9 ± 2.61 
51.3 – 57.4 
58.45 ± 2.28 
56.7 – 61.8 
56.02 ± 2.77 
53.0 – 58.3 
58.85 ± 2.86 
56.3 – 62.1 
55.92 ± 1.94 
53.7 – 57.5 
AOSLSR, cm 
56.9 ± 3.46 
53.4 – 61.6 
55.61 ± 3.38 
51.7 – 59.0 
56.03 ± 2.73 
52.7 – 58.8 
55.32 ± 3.19 
51.5 – 58.4 
57.23 ± 3.09 
55.0 – 61.6 
56.7 ± 3.33 
53.0 – 60.0 
57.53 ± 3.14 
54.4 – 61.2 
56.22 ± 3.11 
52.5 – 59.7 
AOMD, cm 
39.15 ± 1.65 
37.6 – 41.4 
38.3 ± 2.32 
35.1 – 40.8 
38.83 ± 1.55 
37.5 – 41 
38.2 ± 2.46 
35.6 – 41.0 
39 ± 1.44 
37.6 – 41 
38.52 ± 2.78 
35.5 – 41.1 
39.35 ± 1.23 
38.7 – 41.2 
38.18 ± 2.29 
35.7 – 34.4 
AOML, cm 
38.57 ± 1.88 
37.0 – 41.3 
38.3 ± 2.15 
35.6 – 40.5 
38.53 ± 1.8 
37.1 – 41.1 
38.54 ± 2.33 
35.8 – 40.9 
38.45 ± 1.88 
36.5 – 40.9 
38.72 ± 2.38 
36.0 – 41.1 
39 ± 1.55 
37.6 -. 41.2 
38.48 ± 2.16 
36.1 – 40.5 
APKOLD, cm 
10.05 ± 0.69 
9.1 – 10.7 
9.63 ± 0.64 
8.8 – 10.3 
9.98 ± 0.77 
9.1 – 10.8 
9.48 ± 0.65 
8.8 – 10.2 
10.05 ± 0.66 
9.2 – 10.7 
9.62 ± 0.60 
9.0 – 10.2 
10.05 ± 0.66 
9.2 – 10.7 
9.62 ± 0.60 
9.0 – 10.2 
APKOLL, cm 
9.87 ± 0.56 
9.1 – 10.3 
9.51 ± 0.65 
8.7 – 10.2 
9.98 ± 0.67 
9 – 10.5 
9.42 ± 0.68 
8.7 – 10.3 
9.9 ± 0.57 
9.1 – 10.3 
9.52 ± 0.65 
8.7 – 10.2 
9.9 ± 0.57 
9.1 – 10.3 
9.52 ± 0.65 
8.7 – 10.2 
APSSD, cm 
7.42 ± 0.25 
7.1 – 7.7 
7.31 ± 0.52 
6.5 – 7.9 
7.43 ± 0.38 
6.9 – 7.7 
7.4 ± 0.65 
6.6 – 8.3 
7.33 ± 0.36 
6.8 – 7.6 
7.16 ± 0.51 
6.4 – 7.6 
7.33 ± 0.36 
6.8 – 7.6 
7.16 ± 0.51 
6.4 – 7.6 
APSSL, cm 
7.5 ± 0.33 
7.0 – 7.7 
7.41 ± 0.47 
6.7 – 7.9 
7.38 ± 0.39 
6.8 – 7.6 
7.48 ± 0.67 
6.7 – 8.3 
7.4 ± 0.34 
6.9 – 7.6 
7.38 ± 0.54 
6.6 – 7.9 
7.4 ± 0.34 
6.9 – 7.6 
7.38 ± 0.54 
6.6 – 7.9 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. TM– telesna masa; AOND - obseg sproščene nadlahti desne roke; AONL - obseg sproščene nadlahti leve roke; 
AONDMAX - obseg pokrčene desne nadlahti; AONLMAX - obseg pokrčene leve nadlahti; AOPD - obseg desne podlahti; 
AOPL - obseg leve podlahti; AOSD - obseg desnega stegna pod glutealno gubo; AOSL - obseg levega stegna pod glutealno 
gubo; AOSDSR - srednji obseg desnega stegna; AOSLSR - srednji obseg levega stegna; AOMD - obseg desne goleni; AOML 
- obseg leve goleni; APKOLD - premer desne stegnenice (kolena); APKOLL - premer leve stegnenice (kolena); APSSD - 
premer desnega gležnja; APSSL - premer levega gležnja. 
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Tabela 3 prikazuje povprečne vrednosti izmerjenih parametrov pri merjenju telesnih razsežnosti 
preiskovancev. Iz tabele je razvidno, da je prišlo do določenih sprememb telesnih razsežnosti 
skozi obdobje merjenj, katere bomo kasneje primerjali še z drugimi podatki meritev. 
 
3.1.1 Telesna masa 
 
 
Slika 15. Prikaz povprečnih vrednosti telesne mase preiskovancev skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 15 opazimo rahel naraščajoči trend povprečne telesne mase preiskovancev skozi štiri 
meritvena obdobja.  
V zimskem obdobju je porast mase zanemarljiv (+ 0.05 kg pri skupini 100, ter + 0.16 kg pri 
skupini 400). V času od drugega pripravljalnega do drugega tekmovalnega obdobja (meritev 3) 
pa telesna masa pri obeh preiskovalnih skupinah nekoliko bolj naraste (+ 0.45 kg pri skupini 
100 in + 0.42 kg pri skupini 400). Telesna masa se v prehodnem obdobju (meritev 4) pri 
preiskovalni skupini 400 ni spremenila, medtem ko se je pri skupini 100 še nekoliko povečala 
(+ 0.23 kg). Povprečna telesna masa preiskovalne skupine 100 je skozi celotno sezono večja 
kot telesna masa preiskovalne skupine 400. 
 
Tabela 4 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za telesno maso 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
TM1 Between Groups 63,654 1 63,654 1,311 0,285 
Within Groups 388,410 8 48,551     
Total 452,064 9       
TM2 Between Groups 56,448 1 56,448 1,020 0,346 
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Within Groups 387,392 7 55,342     
Total 443,840 8       
TM3 Between Groups 57,122 1 57,122 1,165 0,316 
Within Groups 343,098 7 49,014     
Total 400,220 8       
TM4 Between Groups 62,304 1 62,304 1,257 0,299 
Within Groups 347,036 7 49,577     
Total 409,340 8       
Legenda. TM1 – telesna masa, prva meritev; TM2 – telesna masa, druga meritev; TM3 – telesna masa, tretja 
meritev; TM4 – telesna masa, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v telesni masi v vseh 
meritvenih obdobjih (p1 = 0.285, p2 = 0.346, p3 = 0.316, p4 = 0.299). 
 
3.1.2 Srednji obseg stegna desne noge 
 
 
Slika 16. Prikaz povprečnih vrednosti srednjega obsega stegna desne noge skozi štiri meritvena 
obdobja. 
Slika 16 prikazuje potek povprečnih vrednosti srednjega obsega stegna desne noge skozi štiri 
meritvena obdobja. Iz zgornje slike je razviden upad povprečnih vrednosti srednjega obsega 
stegna v drugem meritvenem obdobju za obe preiskovani skupini (- 1.97 cm pri skupini 100 in 
- 0.46 cm pri skupini 400). V času do drugega tekmovalnega obdobja (meritev 3) so se 
povprečne vrednosti srednjega obsega stegna desne noge povečale nad nivo začetnega stanja 
(+ 2.22 cm pri skupini 100 ter + 1.12 cm pri skupini 400). V prehodnem obdobju smo izmerili 
pri skupini 100 rahlo povečanje srednjega obsega stegna (+ 0.40 cm) pri skupini 400 pa rahlo 
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zmanjšanje obsega (- 0.10 cm). Preiskovalna skupina 100 ima večje povprečne vrednosti 
obsega stegna desne noge skozi celotno sezono kot preiskovalna skupina 400. 
 
Tabela 5 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za srednji obseg stegna desne noge 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
AOSDSR1 Between Groups 19,267 1 19,267 2,774 0,134 
Within Groups 55,573 8 6,947     
Total 74,840 9       
AOSDSR2 Between Groups 3,901 1 3,901 0,665 0,442 
Within Groups 41,088 7 5,870     
Total 44,989 8       
AOSDSR3 Between Groups 13,122 1 13,122 1,988 0,201 
Within Groups 46,198 7 6,600     
Total 59,320 8       
AOSDSR4 Between Groups 19,078 1 19,078 3,371 0,109 
Within Groups 39,618 7 5,660     
Total 58,696 8       
Legenda. AOSDSR1 – sredni obseg stegna desne noge, prva meritev; AOSDSR2 – srednji obseg stegna desne 
noge, druga meritev; AOSDSR3 – srednji obseg stegna desne noge tretja meritev; AOSDSR4 – srednji obseg 
stegna desne noge, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v srednjem obsegu 
desnega stegna v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.134, p2 = 0.442, p3 = 0.201, p4 = 0.109). 
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3.1.3 Srednji obseg stegna leve noge 
 
 
 
Slika 17. Prikaz povprečnih vrednosti srednjega obsega stegna leve noge za obe preiskovalni skupini, 
skozi štiri meritvena obdobja. 
Srednji obseg levega stegna (slika 17) se je prav tako kot srednji obseg desnega stegna v prvem 
tekmovalnem obdobju zmanjšal pri obeh preiskovalnih skupinah (- 0.87 cm pri skupini 100 in 
- 0.29 cm pri skupini 400). V času do drugega tekmovalnega obdobja so se povprečne vrednosti 
srednjega obsega stegna leve noge povečali (+ 1.20 cm pri skupini 100 in + 1.38 cm pri skupini 
400). V prehodnem obdobju smo pri skupini 100 izmerili povečanje povprečnih vrednosti 
srednjega obsega levega stegna (+ 0.30 cm) pri skupini 400 pa zmanjšanje obsega (- 0.48 cm). 
Preiskovalna skupina 100 ima večje povprečne vrednosti obsega stegna desne noge skozi 
celotno sezono od preiskovalne skupine 400. 
 
Tabela 6 Prikaz statističnih vrednsti enosmerne ANOVA za srednji obseg stegna leve noge 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
AOSLSR1 Between Groups 3,953 1 3,953 0,338 0,577 
Within Groups 93,488 8 11,686     
Total 97,441 9       
AOSLSR2 Between Groups 1,104 1 1,104 0,123 0,736 
Within Groups 63,035 7 9,005     
Total 64,140 8       
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AOSLSR3 Between Groups 0,612 1 0,612 0,059 0,816 
Within Groups 73,048 7 10,435     
Total 73,660 8       
AOSLSR4 Between Groups 3,784 1 3,784 0,389 0,553 
Within Groups 68,136 7 9,734     
Total 71,920 8       
Legenda. AOSLSR1 – sredni obseg stegna leve noge, prva meritev; AOSLSR2 – srednji obseg stegna leve noge, 
druga meritev; AOSLSR3 – srednji obseg stegna leve noge tretja meritev; AOSLSR4 – srednji obseg stegna leve 
noge, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v srednjem obsegu 
levega stegna v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.577, p2 = 0.736, p3 = 0.816, p4 = 0.553). 
 
 
3.2 Analiza telesne sestave  
 
Tabela 7 Prikaz izbranih vrednosti parametrov analize telesne sestave 
 Meritveno obdobje 
 
1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna 
skupina 
100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 
Št. 
preiskovancev 
4 6 4 5 4 5 4 5 
SMM, % 
52.53 ± 
1.39 
52.02 ± 
2.28 
p =  
51.82 ± 
1.53  
52.07 ± 
2.15 
52.75 ± 
1.33  
52.06 ± 
1.60 
51.89 ± 
1.47 
51.61 ± 
2.18 
MM, % 
8.95 ± 
2.06 
8.93 ± 
3.07 
10.03 ± 
2.32 
8.4 ± 2.52 
8.15 ± 
0.91 
7.9 ± 3.08 9.8 ± 0.84 
9.67 ± 
2.88 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. SMM – delež skeletne mišične mase; MM – delež maščobne mase. 
Tabela 7 prikazuje povprečne vrednosti deleža skeletne mišične mase ter maščobne mase skozi 
štiri meritvena obdobja. 
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3.2.1 Delež skeletne mišične mase 
 
 
Slika 18. Prikaz povprečnih vrednosti skeletne mišične mase v odstotkih, skozi štiri meritvena 
obdobja. 
Na sliki 18 opazimo upad deleža skeletne mišične mase pri preiskovalni skupini 100 v prvem 
tekmovalnem obdobju (- 0.71 %). Pri preiskovalni skupini 400 pa do tretjega meritvenega 
obdobja beležimo porast deleža skeletne mišične mase (+ 0.05 %). Pri preiskovalni skupini 100 
izmerimo porast deleža skeletne mišične mase v času od prvega do drugega tekmovalnega 
obdobja (+ 0.93 %). Pri obeh preiskovalnih skupinah se v prehodnem obdobju delež zmanjša (- 
0.86 % pri skupini 100 in - 0.45 % pri skupini 400). 
 
Tabela 8 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za delež skeletne mišične mase 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
SMM1  Between Groups 0,620 1 0,620 0,156 0,703 
Within Groups 31,836 8 3,979     
Total 32,456 9       
SMM2 Between Groups 0,144 1 0,144 0,039 0,848 
Within Groups 25,569 7 3,653     
Total 25,712 8       
SMM3 Between Groups 1,052 1 1,052 0,474 0,513 
Within Groups 15,538 7 2,220     
Total 16,590 8       
SMM4 Between Groups 0,172 1 0,172 0,047 0,835 
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Within Groups 25,581 7 3,654     
Total 25,753 8       
 
Legenda. SMM1 – delež skeletne mišične mase, prva meritev; SMM2 – delež skeletne mišične mase, druga 
meritev; SMM3 – delež skeletne mišične mase, tretja meritev; SMM4 – delež skeletne mišične mase, četrta 
meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v deležu skeletne 
mišične mase v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.703, p2 = 0.848, p3 = 0.513, p4 = 0.835). 
 
3.2.2 Delež maščobne mase 
 
 
 
Slika 19. Prikaz povprečnih vrednosti maščobne mase v odstotkih, skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 19 opazimo porast deleža maščobne mase pri preiskovalni skupini 100 v obdobju do 
konca prvega tekmovalnega obdobja (+ 1.54 %) ter zmanjšanje deleža maščobne mase do 
drugega tekmovalnega obdobja (- 2.23 %). Pri preiskovalni skupini 400 izmerimo upad deleža 
maščobne mase od začetnega merjenja (meritev 1) do drugega tekmovalnega obdobja (- 0.29 
%). V prehodnem obdobju pa v obeh preiskovalnih skupinah izmerimo porast deleža maščobne 
mase (+ 1.76 % pri skupini 100 in + 1.65 % pri skupini 400). 
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Tabela 9 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za delež maščobne mase 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
MM1 Between Groups 0,001 1 0,001 0,000 0,993 
Within Groups 59,743 8 7,468     
Total 59,744 9       
MM2 Between Groups 7,606 1 7,606 1,016 0,347 
Within Groups 52,401 7 7,486     
Total 60,007 8       
MM3 Between Groups 0,027 1 0,027 0,004 0,951 
Within Groups 46,042 7 6,577     
Total 46,069 8       
MM4 Between Groups 0,108 1 0,108 0,019 0,894 
Within Groups 39,808 7 5,687     
Total 39,916 8       
 Legenda. MM1 – delež maščobne mase, prva meritev; MM2 – delež maščobne mase, druga meritev; MM3 – 
delež maščobne mase, tretja meritev; MM4 – delež maščobne mase, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v deležu maščobne 
mase v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.993, p2 = 0.347, p3 = 0.951, p4 = 0.894). 
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3.3 Meritev kožnih gub 
 
Tabela 10 Prikaz povprečnih vrednosti parametrov kožnih gub skozi štiri meritvena obdobja 
 Meritveno obdobje 
 1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna 
skupina 
100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 
Št. 
preiskovancev 
4 6 4 5 4 5 4 5 
AKGH, mm 7.75 ± 0.8 6.68 ± 0.94 8.43 ± 1.02 7.14 ± 1.36 7.55 ± 0.44 6.76 ± 1.21 8.03 ± 0.13 6.8 ± 1.26 
AKGN, mm 4.75 ± 0.98 5.28 ± 1.06 5.08 ± 0.57 6.12 ± 1.06 4.45 ± 0.44 5.36 ± 0.74 4.48 ± 0.36 4.52 ± 1.12 
AKGB, mm 3.05 ± 0.1 3.03 ± 0.81 3.25 ± 0.66 3.16 ± 0.3 3.1 ± 0.68 2.8 ± 0.51 3.15 ± 0.82 3.04 ± 0.17 
AKGP, mm 3.7 ± 0.52 3.76 ± 0.34 3.98 ± 0.41 3.98 ± 0.35 3.95 ± 0.55 3.36 ± 0.46 3.83 ± 0.79 3.52 ± 0.44 
AKGT, mm 6.35 ± 1.5 5.9 ± 1.41 6.95 ± 0.9 6.2 ± 1.71 6.48 ± 0.57 5.8 ± 1.16 7.5 ± 1.89 6.0 ± 1.19 
AKGPR, mm 4.2 ± 0.28 3.9 ± 0.27 4.93 ± 1.34 4.76 ± 0.78 4.58 ± 0.59 4.08 ± 0.8 4.93 ± 0.87 3.68 ± 0.72 
AKGSI, mm 5.9 ± 1.14 5.36 ± 1.15 6.13 ± 0.75 5.6 ± 1.21 5.93 ± 0.38 5.12 ± 1.18 6.45 ± 1.31 5.32 ± 1.18 
AKGS, mm 7.2 ± 0.9 5.5 ± 1.23 7.05 ± 1.72 6.64 ± 1.28 7.1 ± 1.79 5.88 ± 0.78 7.7 ± 1.81 6.64 ± 1.44 
AKGM, mm 4.4 ± 0.28 4.46 ± 1.21 4.7 ± 0.81 4.26 ± 0.56 4.18 ± 0.46 3.88 ± 0.76 4.5 ± 0.96 3.84 ± 0.62 
OMM, % 9.34 ± 0.88 8.48 ± 0.95 9.58 ± 1.69 8.4 ± 2.52 8.15 ± 0.91 8.26 ± 3.30 9.8 ± 0.84 10.02 ± 3.07 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. AKGH - kožna guba hrbta; AKGN - kožna guba nadlahti (triceps); AKGB - kožna guba nadlahti (biceps); AKGP 
- kožna guba podlahti; AKGT - kožna guba trebuha; AKGPR - prsna kožna guba; AKGSI -  suprailiakalna kožna guba; 
AKGS - kožna guba stegna; AKGM - kožna guba goleni (meča); OMM - odstotek maščobne mase izračunan z enačbo štirih 
kožnih gub (Jackson in Pollock, 1978). 
 
Tabela 10 prikazuje povprečne vrednosti parametrov 9 kožnih gub izmerjenih v štirih 
meritvenih obdobjih. 
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3.3.1 Delež maščobne mase po enačbi štirih kožnih gub 
 
 
Slika 20. Prikaz povprečnih vrednosti deleža maščobne mase skozi štiri meritvena obdobja. 
Slika 20 prikazuje povprečja deležev maščobne mase izračunane po enačbi štirih kožnih gub 
(kožna guba nadlahti, suprailiakalna kožna guba, kožna guba trebuha in kožna guba stegna) 
(Jackson in Pollock, 1978) skozi štiri meritvena obdobja. 
  
3.3.2 Kožna guba trebuha 
 
 
Slika 21. Prikaz povprečnih vrednosti kožnih gub trebuha skozi štiri meritvena obdobja. 
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Na sliki 21 opazimo povečanje povprečnih vrednosti kožne gube trebuha do prvega 
tekmovalnega obdobja pri obeh preiskovalnih skupinah (+ 0.60 mm pri skupini 100 in + 0.3 
mm pri skupini 400). V obdobju od prvega tekmovalnega do drugega tekmovalnega obdobja 
izmerimo zmanjšanje povprečni vrednosti kožne gube pri obeh skupinah (- 0.47 mm skupina 
100 mm in - 0.40 mm skupina 400). V prehodnem obdobju se je povprečna vrednost kožne 
gube trebuha pri obeh preiskovanih skupinah povečala (+ 1.02 mm pri skupini 100 in + 0.20 
mm pri skupini 400). 
 
3.3.3 Kožna guba stegna  
 
 
Slika 22. Prikaz povprečnih vrednosti kožnih gub stegna skozi štiri meritvena obdobja. 
 
Na sliki 22 opazimo rahlo zmanjšanje povprečnih vrednosti kožne gube stegna do prvega 
tekmovalnega obdobja pri preiskovalni skupini 100 (- 0.15 mm). Nato se je do drugega 
tekmovalnega obdobja povprečna vrednost kožne gube stegna rahlo povečala (+ 0.05 mm). Pri 
preiskovani skupini 400 se je povprečna vrednost kožne gube stegna do prvega tekmovalnega 
obdobja znatno poveča (+ 1.14 mm). V času do drugega tekmovalnega obdobja pa se le ta 
zmanjša (- 0.76 mm). Pri obeh preiskovanih skupinah se v prehodnem obdobju povprečna 
vrednost kožne gube stegna poveča (+ 0.60 mm skupina 100 in + 0.76 mm skupina 400). 
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3.4 Meritev odrivne moči 
 
Tabela 11 Prikaz povprečnih vrednosti nekaterih parametrov izmerjenih pri merjenju odrivne moči 
skozi štiri meritvena obdobja 
 Meritveno obdobje 
 1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna 
skupina 
100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 
Število 
preiskovancev 
4 6 1 5 2 3 2 5 
SJ, cm 
48.15 ± 
7.11 
40.67 ± 
4.63 
53.8 
42.48 ± 
4.08 
50.10 ± 
6.51 
41.53 ± 
3.36 
50.80 ± 
2.12 
40.72 ± 
3.52 
CMJ, cm 52.08 ± 7.9 44.87 ± 5.8 58.90 
45.50 ± 
4.47 
57.55 ± 
4.74 
45.67 ± 
6.21 
52.3 ± 1.13 
43.34 ± 
4.23 
DJ20, cm 36.1 ± 6.74 
35.93 ± 
6.14 
33.5 
31.48 ± 
6.49 
38.90 ± 
3.54 
34.40 ± 
8.92 
37.85 ± 
9.69 
33.56 ± 
1.35 
CT, ms 
0.177 ± 
0.01 
0.172 ± 
0.02 
0.164 
0.165 ± 
0.02 
0.161  
0.175 ± 
0.01 
0.189 ± 
0.01 
0.168 ± 
0.02 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. SJ-skok iz polčepa; CMJ-skok z nasprotnim gibanjem; DJ20-globinski skok iz višine 20 centimetrov; CT-kontaktni 
čas pri globinskem skoku iz višine 20 cm. 
 
Tabela 11 prikazuje povprečne vrednosti parametrov izmerjenih pri meritvi odrivne moči skozi štiri 
meritvena obdobja. 
 
3.4.1 Skok iz polčepa 
 
 
Slika 23. Prikaz povprečnih vrednosti višine skoka pri testu skok iz polčepa, skozi štiri meritvena 
obdobja. 
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Na sliki 23 opazimo porast povprečne višine skoka pri testu skok iz polčepa v prvem 
tekmovalnem obdobju  pri obeh preiskovalnih skupinah (+ 6.82 cm pri skupini 100 in + 0.63 
cm pri skupini 400). V času do drugega tekmovalnega obdobja izmerimo pri skupini 100 
zmanjšanje povprečne višine skoka za 1.35 cm, ter rahlo povečanje povprečne višine skoka pri 
skupini 400 za 0.17 cm. V prehodnem obdobju izmerimo pri obeh preiskovalnih skupinah padec 
povprečne višine skoka iz polčepa (- 5.25 cm pri skupini 100 in -2.33 cm pri skupini 400). 
Ugotavljamo tudi , da je povprečna višina skoka iz polčepa pri preiskovalni skupini 100 višja v 
prehodnem obdobju, kot povprečna višina skoka pri prvem merjenju ter pri preiskovalni skupini 
400 nižja od povprečne vrednosti prvega merjenja. 
 
Tabela 12 Prikaz statističnih vrednoti enosmerne ANOVA za skok iz polčepa 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
SJ1 Between Groups 134,401 1 134,401 4,158 0,076 
Within Groups 258,583 8 32,323     
Total 392,984 9       
SJ2 Between Groups 106,785 1 106,785 6,422 0,064 
Within Groups 66,508 4 16,627     
Total 173,293 5       
SJ3 Between Groups 88,065 1 88,065 4,070 0,137 
Within Groups 64,907 3 21,636     
Total 152,972 4       
SJ4 Between Groups 145,152 1 145,152 13,428 0,015 
Within Groups 54,048 5 10,810     
Total 199,200 6       
Legenda. SJ1 – skok iz polčepa, prva meritev; SJ2 – skok iz polčepa, druga meritev; SJ3 – skok iz polčepa, tretja 
meritev; SJ4 – skok iz polčepa, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ugotavljamo statistično značilne razlike v višini skoka iz 
polčepa, le pri zadnjem meritvenem obdobju (p1 = 0.076, p2 = 0.064, p3 = 0.137, p4 = 0.015). 
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3.4.2 Globinski skok 
 
 
Slika 24. Prikaz povprečnih vrednosti višine skoka pri testu globinski skok, iz višine 20 centimetrov, 
skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 24 opazimo zmanjšanje povprečne višine skoka pri testu globinski skok pri obeh 
preiskovalnih skupinah do prvega tekmovalnega obdobja (meritev 2). Pri preiskovalni skupini 
100 beležimo zmanjšanje povprečne višine skoka za 2.60 cm pri skupini 400 pa za 4.45 cm. V 
obdobju do drugega tekmovalnega obdobja (meritev 3) pa beležimo porast povprečne višine 
skoka pri obeh preiskovalnih skupinah (pri skupini 100 za 5.4 cm, pri skupini 400 za 2.92 cm). 
V prehodnem obdobju (meritev 4) beležimo zmanjšanje povprečne višine skoka ponovno pri 
obeh preiskovalnih skupinah (- 1.05 cm pri skupini 100 in – 0.84 cm pri skupini 400). 
 
Tabela 13 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za globinski skok iz 20 centimetrov 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
DJ1 Between Groups 0,067 1 0,067 0,002 0,969 
Within Groups 324,473 8 40,559     
Total 324,540 9       
DJ2 Between Groups 3,400 1 3,400 0,081 0,790 
Within Groups 168,508 4 42,127     
Total 171,908 5       
DJ3 Between Groups 24,300 1 24,300 0,425 0,561 
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Within Groups 171,460 3 57,153     
Total 195,760 4       
DJ4 Between Groups 26,292 1 26,292 1,300 0,306 
Within Groups 101,097 5 20,219     
Total 127,389 6       
Legenda. DJ1 – globinski skok iz 20 cm, prva meritev; DJ2 – globinski skok iz 20 cm, druga meritev; DJ3 – 
globinski skok iz 20 cm, tretja meritev; DJ4 – globinski skok iz 20 cm, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v višini skoka, pri 
testu globinski skok iz 20 cm, v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.969, p2 = 0.790, p3 = 0.561, 
p4 = 0.306). 
 
3.4.3 Kontaktni čas pri testu globinski skok 
 
 
Slika 25. Prikaz povprečnih vrednosti kontaktnih časov pri testu globinski skok iz višine 20 
centimetrov, skozi štiri meritvena obdobja. 
Slika 25 prikazuje povprečne vrednosti kontaktnih časov izmerjenih pri testu globinski skok iz 
višine 20 centimetrov. 
Na sliki 25 lahko opazimo izboljšanje povprečnih kontaktnih časov pri obeh preiskovalnih 
skupinah do prvega tekmovalnega obdobja (- 0.013 ms skupina 100 in – 0.007 ms  skupina 
400). V obdobju od prvega (meritev 2) do drugega (meritev 3) tekmovalnega obdobja pride do 
razlik v spremembi kontaktnih časov in sicer pri skupini 100 opazimo ponovno izboljšanje 
povprečnih vrednosti (- 0.003 ms) pri skupini 400 pa se povprečni kontaktni časi povečajo (+ 
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0.011 ms). V prehodnem obdobju opazimo povečanje povprečnega kontaktnega časa pri 
skupini 100 (+ 0.028 ms) ter zmanjšanje pri skupini 400 (- 0.007 ms). 
 
Tabela 14 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za kontaktne čase pri globinskem skoku iz 
20 centimetrov 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
CT1 Between Groups 0,000 1 0,000 0,228 0,646 
Within Groups 0,002 8 0,000     
Total 0,002 9       
CT2 Between Groups 0,000 1 0,000 0,002 0,964 
Within Groups 0,001 4 0,000     
Total 0,001 5       
CT3 Between Groups 0,000 1 0,000 1,688 0,285 
Within Groups 0,000 3 0,000     
Total 0,001 4       
CT4 Between Groups 0,001 1 0,001 2,150 0,202 
Within Groups 0,001 5 0,000     
Total 0,002 6       
Legenda. CT1 – kontaktni čas pri globinskem skoku iz 20 cm, prva meritev; CT2 – kontaktni čas pri globinskem 
skoku iz 20 cm, druga meritev; CT3 – kontaktni čas pri globinskem skoku iz 20 cm, tretja meritev; CT4 – kontaktni 
čas pri globinskem skoku iz 20 cm, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v povprečnih 
vrednostih kontaktnih časov, pri testu globinski skok iz 20 cm, v vseh meritvenih obdobjih (p1 
= 0.646, p2 = 0.964, p3 = 0.285, p4 = 0.202). 
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3.5 Meritev anaerobnih sposobnosti 
 
Tabela 15 Prikaz povprečnih vrednosti nekaterih prametrov izmerjenih pri merjenju anaerobne 
kapacitete in moči 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. PP1 - Največja moč proizvedena med prvim poizkusom; PP2 - največja moč proizvedena med drugim poizkusom; 
PPR1 - relativna največja moč proizvedena med prvim poizkusom; PPR2 - relativna največja moč proizvedena med drugim 
poizkusom; PD1 - upad moči med prvim poizkusom; PD2 - upad moči med drugim poizkusom; ANAC1 - anaerobna 
kapaciteta za prvi poizkus; ANAC2 - anaerobna kapaciteta za drugi poizkus. 
 
Tabela 15 prikazuje povprečne vrednosti nekaterih parametrov izmerjenih pri Wingate meritvi 
anaerobnih sposobnosti skozi štiri meritvena obdobja.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Meritveno obdobje 
 1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna 
skupina 
100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 
Število 
preiskovancev 
4 6 1 4 3 4 2 5 
PP1, W 
1303.27 ± 
177.39 
1049.90 ± 
175.34 
1214.86  
1040.62 ± 
183.73 
1181.32 ± 
189.23 
1042.22 ± 
231.35 
1362.21 ± 
90.18 
1092.12 ± 
180.87 
PP2, W 
1232.87 ± 
196.98 
1055.77 ± 
218.48 
1122.99 
1029.71 ± 
179.16 
1168.10 ± 
102.86 
1088.35± 
244.72 
1217.41 ± 
50.21 
1068.07 ± 
206.84 
PPR1, W∙kg-1 16.8 ± 1.84 
14.34 ± 
1.22 
16.87  
14.64 ± 
1.21 
15.60 ± 
3.20 
13.76 ± 
1.82 
18.40 ± 
0.86 
14.84 ± 
1.48 
PPR2, W∙kg-1 
15.79 ± 
2.04 
14.41 ± 
1.58 
15.60  
14.50 ± 
1.42 
15.41 ± 
2.33 
14.36 ± 
1.99 
16.45 ± 
0.37 
14.45 ± 
1.35 
PD1, % 
67.68 ± 
5.49 
63.19 ± 
3.99 
74.30 
65.00 ± 
3.44 
62.57 ± 
10.77 
60.30 ± 
2.56 
72.57 ± 
6.39 
65.16 ± 4.9 
PD2, % 
64.66 ± 
6.84 
59.65 ± 
3.87 
57.04 
61.41 ± 
5.69 
62.16 ± 
7.77 
61.40 ± 
1.47 
65.42 ± 
3.03 
61.22 ± 
4.85 
ANAC1, J∙kg-1 
293.41 ± 
19.31 
272.23 ± 
16.12 
298.25 
274.57 ± 
19.85 
287.77 ± 
10.82 
269.83 ± 
24.20 
278.68 ± 
15.68 
270.46 ± 
14.34 
ANAC2, J∙kg-1 
282.64 ± 
16.02 
275.73 ± 
16.9 
295.34 
278.53 ± 
21.83 
281.61 ± 
24.38 
273.15 ± 
21.96 
258.55 ± 
31.60 
272.56 ± 
13.98 
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3.5.1 Relativna največja moč med prvo ponovitvijo testa 
 
 
Slika 26. Prikaz povprečnih vrednosti relativne največje moči proizvedene med prvo ponovitvijo 
napora, skozi štiri meritvena obdobja. 
Slika 26 prikazuje povprečne vrednosti relativne največje moči skozi štiri meritvena obdobja 
proizvedene med prvim poizkusom Wingate testa. 
Na zgornji sliki opazimo povečanje povprečne vrednosti relativne največje moči v prvem 
tekmovalnem obdobju, pri obeh preiskovalnih skupinah (+ 0.07 W∙kg-1 skupina 100 in + 0.30 
W∙kg-1 skupina 400 ). V obdobju do drugega tekmovalnega obdobja (meritev 3) izmerimo 
zmanjšanje povprečne vrednosti relativne največje moči pri obeh preiskovalnih skupinah (- 
1.27 W∙kg-1 skupina 100 in – 0.88 W∙kg-1 skupina 400), nato pa v prehodnem obdobju opazimo 
povečanje relativne največje moči (+ 2.80 W∙kg-1 skupina 100 in + 1.08 W∙kg-1 skupina 400). 
 
Tabela 16 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za relativno največjo moč pri prvi ponovitvi 
Wingate testa 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
PPR1-1  Between Groups 14,544 1 14,544 7,092 0,029 
Within Groups 16,405 8 2,051 
  
Total 30,949 9 
   
PPR1-2  Between Groups 3,978 1 3,978 2,708 0,198 
Within Groups 4,408 3 1,469 
  
Total 8,386 4 
   
PPR1-3  Between Groups 5,783 1 5,783 0,953 0,374 
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Within Groups 30,326 5 6,065 
  
Total 36,109 6 
   
PPR1-4  Between Groups 18,125 1 18,125 9,536 0,027 
Within Groups 9,504 5 1,901 
  
Total 27,629 6 
   
 Legenda. PPR1-1 – relativna največja moč, prva meritev; PPR1-2 – relativna največja moč, druga meritev; PPR1-
3 – relativna največja moč, tretja meritev; PPR1-4 – relativna največja moč, četrta meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama smo zaznali statistično značilne razlike v vrednostih relativne 
največje moči pri prvi in četrti meritvi (p1 = 0.029, p2 = 0.198, p3 = 0.374, p4 = 0.027). 
 
3.5.2 Relativna največja moč med drugo ponovitvijo testa 
 
 
Slika 27. Prikaz povprečnih vrednosti relativne največje moči proizvedene med drugo ponovitvijo 
testa skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 27 opazimo povečanje povprečne vrednosti relativne največje moči proizvedene med 
drugo ponovitvijo Wingate testa pri preiskovalni skupini 400 (+ 0.09 W∙kg-1) ter zmanjšanje 
pri skupini 100 (- 0.19 W∙kg-1). Nato do drugega tekmovalnega obdobja (meritev 3) beležimo 
zmanjšanje povprečne relativne vrednosti največje moči pri obeh preiskovalnih skupinah (- 
0.19 W∙kg-1 skupina 100 in – 0.14 W∙kg-1 skupina 400). V prehodnem obdobju (meritev 4) 
opazimo povečanje povprečnih vrednosti pri obeh preiskovalnih skupinah (+ 1.04 W∙kg-1 
skupina 100 in + 0.09 W∙kg-1 skupina 400). 
 
15,79
15,60
15,41
16,45
14,41 14,50 14,36 14,45
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
1 2 3 4
R
el
at
iv
n
a 
m
o
č 
[W
‧k
g-
1]
Meritev
Relativna največja moč 2
Skupina 100 Skupina 400
56 
 
Tabela 17 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za relativno največjo moč pri drugi ponovitvi 
Wingate testa  
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
PPR2-1 Between Groups 3,827 1 3,827 1,293 0,293 
Within Groups 20,724 7 2,961     
Total 24,551 8       
PPR2-2 Between Groups 0,972 1 0,972 0,482 0,537 
Within Groups 6,047 3 2,016     
Total 7,020 4       
PPR2-3 Between Groups 1,878 1 1,878 0,412 0,549 
Within Groups 22,773 5 4,555     
Total 24,651 6       
PPR2-4 Between Groups 5,737 1 5,737 3,855 0,107 
Within Groups 7,441 5 1,488     
Total 13,178 6       
 Legenda. PPR2-1 – relativna največja moč, prva meritev, druga ponovitev; PPR2-2 – relativna največja moč, 
druga meritev, druga ponovitev; PPR2-3 – relativna največja moč, tretja meritev, druga ponovitev; PPR2-4 – 
relativna največja moč, četrta meritev, druga ponovitev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v vrednostih relativne 
največje moči v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.293, p2 = 0.537, p3 = 0.549, p4 = 0.107). 
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3.5.3 Anaerobna kapaciteta med prvo ponovitvijo testa 
 
 
Slika 28. Prikaz povprečnih vrednosti anaerobne kapacitete proizvedene med prvo ponovitvijo testa 
skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 28 opazimo povečanje povprečnih vrednosti anaerobne kapacitete pri obeh 
preiskovalnih skupinah do zimskega tekmovalnega obdobja (+ 5.16 J‧kg-1 skupina 100 in + 2.34 
J‧kg-1 skupina 400). V obdobju do tretjega merjenja beležimo zmanjšanje povprečnih vrednosti 
anaerobne kapacitete, ponovno pri obeh preiskovalnih skupinah (- 10.48 J‧kg-1 skupina 100 in 
– 4.74 J‧kg-1 skupina 400). V prehodnem obdobju (meritev 4) pa zabeležimo ponoven upad 
povprečne vrednosti anaerobne kapacitete pri preiskovalni skupini 100 (- 9.09 J‧kg-1) in rahlo 
povečanje povprečne vrednosti pri preiskovalni skupini 400 (+ 0.63 J‧kg-1). Povprečne 
vrednosti v prehodnem obdobju so pri obeh preiskovalnih skupinah manjše od ostalih 
izmerjenih povprečnih vrednosti anaerobne kapacitete. 
 
Tabela 18 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za anaerobno kapaciteto pri prvi ponovitvi 
WIngate testa 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ANAC1-1 Between Groups 1076,876 1 1076,876 3,563 0,096 
Within Groups 2417,681 8 302,210     
Total 3494,557 9       
ANAC1-2 Between Groups 448,586 1 448,586 1,138 0,364 
Within Groups 1182,461 3 394,154     
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Total 1631,047 4       
ANAC1-3 Between Groups 551,888 1 551,888 1,386 0,292 
Within Groups 1990,964 5 398,193     
Total 2542,853 6       
ANAC1-4 Between Groups 96,315 1 96,315 0,451 0,532 
Within Groups 1068,606 5 213,721     
Total 1164,921 6       
 Legenda. ANAC1-1 – anaerobna kapaciteta, prva meritev, prva ponovitev; ANAC1-2 – anaerobna kapaciteta, 
prva meritev, prva ponovitev; ANAC1-3 – anaerobna kapaciteta, prva meritev, prva ponovitev; ANAC1-4 – 
anaerobna kapaciteta, prva meritev, prva ponovitev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v vrednostih 
anaerobne kapacitete v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.096, p2 = 0.364, p3 = 0.292, p4 = 
0.532). 
 
3.5.4 Anaerobna kapaciteta med drugo ponovitvijo testa 
 
 
Slika 29. Prikaz povprečnih vrednosti anaerobne kapacitete proizvedene med drugo ponovitvijo testa 
skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 29 opazimo porast povprečnih vrednosti anaerobne kapacitete do zimskega 
tekmovalnega obdobja (meritev 2) pri obeh preiskovalnih skupinah (+ 12.7 J‧kg-1 skupina 100 
in + 2.8 J‧kg-1 skupina 400). Do drugega tekmovalnega obdobja (meritev 3) beležimo 
zmanjšanje povprečnih vrednosti, ponovno pri obeh preiskovalnih skupinah (- 13.73 J‧kg-1 
skupina 100 in – 5.38 J‧kg-1 skupina 400). V prehodnem obdobju (meritev 4) pa zabeležimo 
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ponovno zmanjšanje povprečnih vrednosti anaerobne kapacitete pri preiskovalni skupini 100 (- 
23.06 J‧kg-1) in preiskovalni skupini 400 (- 0.59 J‧kg-1). Povprečne vrednosti v prehodnem 
obdobju so pri obeh preiskovalnih skupinah manjše od ostalih izmerjenih povprečnih vrednosti 
anaerobne kapacitete. 
 
Tabela 19 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za anaerobno kapaciteto med drugo 
ponovitvijo Wingate testa 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ANAC2-1 Between Groups 95,312 1 95,312 0,344 0,576 
Within Groups 1942,055 7 277,436     
Total 2037,367 8       
ANAC2-2 Between Groups 226,186 1 226,186 0,475 0,540 
Within Groups 1429,287 3 476,429     
Total 1655,473 4       
ANAC2-3 Between Groups 122,712 1 122,712 0,233 0,650 
Within Groups 2635,903 5 527,181     
Total 2758,615 6       
ANAC2-4 Between Groups 280,600 1 280,600 0,788 0,415 
Within Groups 1780,736 5 356,147     
Total 2061,336 6       
 Legenda. ANAC2-1 – anaerobna kapaciteta, prva meritev, druga ponovitev; ANAC2-2 – anaerobna kapaciteta, 
prva meritev, druga ponovitev; ANAC2-3 – anaerobna kapaciteta, prva meritev, druga ponovitev; ANAC2-4 – 
anaerobna kapaciteta, prva meritev, druga ponovitev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v vrednostih 
anaerobne kapacitete v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.576, p2 = 0.540, p3 = 0.650, p4 = 
0.415). 
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3.6 Meritev aerobnih/anaerobnih sposobnosti na tekoči preprogi 
 
Tabela 20 Prikaz povprečnih vrednosti nekaterih izmerjenih parametrov pri merjenju 
aerobnih/anaerobnih sposobnosti. 
 Meritveno obdobje 
 1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna skupina 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 
Število  preiskovancev 4 6 1 3 2 4 3 5 
VO2max, ml∙kg-1∙min-1 
46.56 ± 
7.40 
53.17 ± 
6.09 
48.04 
56.17 ± 
3.76 
52.28 ± 
1.52 
55.41 ± 
2.91 
49.85 ± 
2.53 
54.94 ± 
4.92 
LArest, mmol∙L-1 1.22 ± 0.39 
1.15 ± 
0.2 
1.22  1.24 ± 0.16 1.12 ± 0.28 1.10 ± 0.21 1.42 ± 0.49 
1.30 ± 
0.24 
LAmax, mmol∙L-1 
13.43 ± 
2.47 
13.58 ± 
2.25 
13.06  
13.23 ± 
1.97 
13.24 ± 
1.55 
13.41 ± 
1.29 
10.32 ± 
1.16 
8.80 ± 
4.34 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. VO2maxLT – maksimalna poraba kisika pri testu; LArest – vrednost laktata v krvi v mirovanju; LAmax – največja 
vrednost laktata v krvi pet minut po naporu. 
 
Tabela 20 prikazuje povprečne vrednosti maksimalne porabe kisika pri anaerobnem pragu. 
Prikazuje tudi vrednosti laktata v krvi v mirovanju in pet minut po testnem naporu. 
 
3.6.1 Maksimalna poraba kisika 
 
 
Slika 30. Prikaz povprečnih vrednosti maksimalne porabe kisika skozi štiri meritvena obdobja. 
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Na sliki 30 opazimo naraščanje povprečnih vrednosti maksimalne porabe kisika do prvega 
tekmovalnega obdobja pri obeh preiskovalnih skupinah (+ 1.48 ml∙kg-1∙min-1 pri skupini 100 in 
+ 3.0 ml∙kg-1∙min-1. V obdobju od prvega tekmovalnega (meritev 2) do drugega tekmovalnega 
obdobja (meritev 3) se povprečne vrednosti maksimalne porabe kisika povečajo pri skupini 100 
za 4.24 ml∙kg-1∙min-1, pri skupini 400 pa zmanjšajo za 0.76 ml∙kg-1∙min-1. V prehodnem obdobju 
(meritev 4) pa opazimo zmanjšanje vrednosti omenjenega parametra pri obeh preiskovalnih 
skupinah (- 2.43 ml∙kg-1∙min-1 skupina 100 in – 0.47 ml∙kg-1∙min-1 skupina 400). 
 
Tabela 21 Prikaz statističnih vrednosti enosmerne ANOVA za maksimalno porabo kisika 
ANOVA 
  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
VO2MAX1 Between Groups 105,046 1 105,046 2,402 0,160 
Within Groups 349,820 8 43,727     
Total 454,866 9       
VO2MAX2 Between Groups 49,573 1 49,573 3,507 0,202 
Within Groups 28,270 2 14,135     
Total 77,842 3       
VO2MAX3 Between Groups 13,125 1 13,125 1,893 0,241 
Within Groups 27,734 4 6,934     
Total 40,859 5       
VO2MAX4 Between Groups 48,438 1 48,438 2,652 0,155 
Within Groups 109,586 6 18,264     
Total 158,024 7       
 Legenda. VO2MAX1 – maksimalna poraba kisika, prva meritev; VO2MAX2 – maksimalna poraba kisika, druga 
meritev; VO2MAX3 – maksimalna poraba kisika, tretja meritev; VO2MAX4 – maksimalna poraba kisika, četrta 
meritev; Sig. – značilnost. 
 
Med preiskovalnima skupinama ni bilo zaznati statistično značilnih razlik v vrednostih 
maksimalne porabe kisika v vseh meritvenih obdobjih (p1 = 0.160, p2 = 0.202, p3 = 0.241, p4 
= 0.155). 
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3.7 Vrednosti Hx/Xa in encima HPRT 
 
Tabela 22 Prikaz povprečnih vrednosti Hx/Xa in encima HPRT skozi štiri meritvena obdobja 
 Meritveno obdobje 
 1 (28.11.2016) 2 (2.3.2017) 3 (1.6.2017) 4 (19.9.2017) 
Preiskovalna 
skupina 
100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 100 m 400 m 
HPRT v 
mirovanju 
[ng/ml] 
3.28 ± 2.02 6.37 ± 3.75 5.91 ± 7.88 7.62 ± 5.34 5.45 ± 3.28 5.52 ± 3.64 1.50 ± 0.69 3.45 ± 1.69 
HPRT po 
obremenitvi 
[ng/ml] 
9.52 ± 5.19 11.43 ± 5.82 24.76 10.75 ± 6.64 6.62 ± 1.00 8.16 ± 4.36 5.29 ± 0.18 7.55 ± 3.98 
Hx/Xa v 
mirovanju 
[ng/mL] 
3.54 ± 1.59 2.66 ± 0.57 3.34 ± 2.31 2.70 ± 0.79 4.81 ± 3.12 2.51 ± 0.44 2.63 ± 1.15 2.63 ± 0.62 
Hx/Xa po 
obremenitvi 
[ng/mL] 
2.65 ± 1.33 2.06 ± 0.69 1.57 2.50 ± 0.68 3.49 ± 2.03 2.34 ± 0.53 1.90 ± 0.23 2.21 ± 0.43 
Rezultati so povprečne vrednosti ± SD.  
Legenda. HPRT–encim hipoksantin fosforibozil transferaza; Hx/Xa–skupna vrednost hipoksantina in ksantina, /-v meritvenem 
obdobju nismo zabeležili vrednosti. 
 
Tabela 22 prikazuje povprečne vrednosti hipoksantina/ksantina in encima HPRT v mirovanju 
in po obremenitvi skozi štiri meritvena obdobja. V drugem meritvenem obdobju smo za skupino 
šprinterjev na 100 metrov zabeležili le po eno vrednost za Hx/Xa in encim HPRT po 
obremenitvi. 
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3.7.1 Vrednosti Hx/Xa v mirovanju 
 
 
Slika 31. Prikaz povprečnih vrednosti hipoksantina/ksantina v mirovanju skozi štiri meritvena 
obdobja. 
Na sliki 31 opazimo pri skupini 100 rahel upad povprečnih vrednosti Hx/Xa v mirovanju v 
drugem meritvenem obdobju (- 0.2 ng∙ml-1) pri skupini 400 pa rahlo povečanje vrednosti (+ 
0.04 ng∙ml-1). V tretjem meritvenem obdobju pri skupini 100 povprečne vrednosti Hx/Xa 
opazno narastejo (+ 1.47 ng∙ml-1) medtem, ko pri skupini 400 opazimo upad povprečnih 
vrednosti (- 0.19 ng∙ml-1). V zadnjem četrtem meritvenem obdobju pri skupini 100 povprečne 
vrednosti omenjenega parametra strmo upadejo (- 2.18 ng∙ml-1) medtem, ko pri skupini 400 
opazimo rahlo povečanje vrednosti (+ 0.12 ng∙ml-1). Obe preiskovani skupini dosežeta v 
četrtem meritvenem obdobju enake povprečne vrednosti hipoksantina/ksantina. Skupina 100 je 
skozi vsa meritvena obdobja dosegala večje povprečne vrednosti Hx/Xa v mirovanju kot 
skupina 400. 
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3.7.2 Vrednosti Hx/Xa po obremenitvi 
 
 
Slika 32. Prikaz povprečnih vrednosti hipoksantina/ksantina po testni obremenitvi skozi štiri meritvena 
obdobja. 
Na sliki 32 opazimo v drugem meritvenem obdobju povečanje povprečnih vrednosti Hx/Xa po 
obremenitvi pri skupini 400 (+ 0.44 ng∙ml-1). V obdobju do tretjega merjenja je opazen rahel 
upad povprečnih vrednosti pri skupini 400 (- 0.16 ng∙ml-1). Razlika med preiskovanima 
skupinama je največja v tretjem meritvenem obdobju (1.15 ng∙ml-1). V četrtem meritvenem 
obdobju je opazen upad povprečnih vrednosti hipoksantina/ksantina pri obeh preiskovanih 
skupinah (- 1.59 ng∙ml-1 pri skupini 100 ter – 0.13 ng∙ml-1 pri skupini 400). Povprečne vrednosti 
Hx/Xa v četrtem meritvenem obdobju so nižje od vrednosti prvega merjenja le pri skupini 100. 
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3.7.3 Vrednosti HPRT v mirovanju 
 
 
Slika 33. Prikaz povprečnih vrednosti encima HPRT v mirovanju skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 33 opazimo naraščajoči trend povprečnih vrednosti encima HPRT v mirovanju do 
drugega meritvenega obdobja pri obeh preiskovanih skupinah (+ 1.25 ng∙ml-1 pri skupini 400 
ter + 2.63 ng∙ml-1). V obdobju od drugega do tretjega merjenja pa opazimo upad povprečnih 
vrednosti HPRT v mirovanju pri obeh preiskovanih skupinah (- 2.1 ng∙ml-1 pri skupini 400 ter 
- 0.46 ng∙ml-1 pri skupini 100). Prav tako beležimo upad omenjenega parametra tudi do četrtega 
merjenja pri skupini 400 (- 2.07 ng∙ml-1) ter pri skupini 100 za 3.95 ng∙ml-1. Opazimo tudi, da 
dosega skupina 400 skozi vsa meritvena obdobja, večje povprečne vrednosti encima HPRT v 
mirovanju kot skupina 100. 
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3.7.4 Vrednosti HPRT po obremenitvi 
 
 
Slika 34. Prikaz povprečnih vrednosti encima HPRT po testnem naporu skozi štiri meritvena obdobja. 
Na sliki 34 opazimo padajoči trend povprečnih vrednosti encima HPRT po obremenitvi vse do 
četrtega meritvenega obdobja, pri preiskovalni skupini  tekačev na 400 metrov (- 3.88 ng∙ml-1 
pri skupini 400). Iz zgornje slike opazimo, da ima skupina 400 večje povprečne vrednosti 
omenjenega encima skozi vsa meritvena obdobja, razen pri drugem merjenju, kjer smo za 
skupino šprinterjev na 100 metrov zabeležili le eno vrednost encima HPRT. 
 
3.8 Tekmovalni rezultati 
 
Tabela 23 Prikaz tekmovalnih rezultatov za preiskovalno skupino tekačev na 400 metrov 
 Zimsko tekmovalno obdobje Poletno tekmovalno obdobje 
Disciplina 
Št. preisk. 
60 m [s] 200 m [s] 400 m [s] 100 m [s] 200 m [s] 400 m [s] 
1 / / 48.38 / / / 
2 / / / 11.24 / 52.85 
4 / / / / / 49.23 
8 7.1 / / / 22.28 50.18 
11 / / / 11.19 / 47.25 
12 / / / / / 48.59 
Legenda. Št. preisk.-zaporedna številka preiskovanca; /-nismo zabeležili tekmovalnega rezultata preiskovanca, 
zaradi ne nastopa. 
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Tabela 23 prikazuje najboljše rezultate dosežene na tekmovanjih v določenih disciplinah v 
zimskem in poletnem tekmovalnem obdobju. 
Iz zgornje tabele opazimo, da ima večina preiskovancev dosežene rezultate v disciplini 
specializacije, torej v teku na 400 metrov v poletnem delu sezone. Povprečje rezultatov na 400 
metrov v poletnem obdobju je 49.62 sekunde. Najboljši rezultat je bil 47.25 sekunde, dosežen 
v poletnem tekmovalnem obdobju. Opaziti je tudi, da večino tekmovalcev ni teklo na 400 
metrov v zimskem delu sezone, kar pa je posledica odsotnosti potrebne infrastrukture za tek na 
400 metrov v dvorani. 
 
Tabela 24 Prikaz tekmovalnih rezultatov za preiskovalno skupino šprinterjev na 100 in 200 metrov 
 Zimsko tekmovalno obdobje Poletno tekmovalno obdobje 
Disciplina 
Št. preisk. 
60 m [s] 200 m [s] 400 m [s] 100 m [s] 200 m [s] 400 m [s] 
3 6.77 / / 10.65 / 49.67 
6 7.05 / / 10.83 21.76 / 
7 6.92 / / 10.85 / / 
9 / / / 10.92 21.83 / 
Legenda. Št. preisk.-zaporedna številka preiskovanca; /-nismo zabeležili tekmovalnega rezultata preiskovanca 
zaradi nenastopa. 
Tabela 24 prikazuje najboljše rezultate dosežene na tekmovanjih v določenih disciplinah v 
zimskem in poletnem tekmovalnem obdobju. 
Iz zgornje tabele vidimo, da so vsi preiskovanci nastopili v disciplini 100 metrov, v poletnem 
tekmovalnem obdobju. Povprečje najboljših rezultatov na 100 metrov je 10.81 sekunde. 
Najboljši rezultat na 100 metrov je bil 10.65 sekunde. Prav tako so v zimskem tekmovalnem 
obdobju trije preiskovanci tekmovali v teku na 60 metrov, kjer je povprečni rezultat 6.91 
sekunde. Najboljši rezultat pa je bil 6.77 sekunde. 
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4. RAZPRAVA 
 
Pri meritvah telesne sestave in telesnih razsežnosti preiskovancev smo prišli do naslednjih 
ugotovitev: 
Povprečna telesna masa vseh preiskovancev se je preko celotne atletske sezone rahlo 
povečevala (slika 15). Opazno se je povečala v tretjem meritvenem obdobju, ki predstavlja 
vrhunec tekmovalne sezone. Iz tega lahko sklepamo, da je trening vplival na povečanje mišične 
mase, ki je potrebna za razvoj večje moči. Ugotavljamo, da je bila povprečna telesna masa 
preiskovalne skupine šprinterjev na 100 metrov že v izhodišču višja od preiskovalne skupine 
tekačev na 400 metrov. Prav tako enako sorazmerje med skupinama v povprečni telesni masi 
ostaja skozi celotno sezono. Opazili smo tudi porast povprečne telesne mase v zadnjem 
meritvenem obdobju, kjer se preiskovanci nahajajo v tako imenovanem prehodnem obdobju, v 
katerem se število treningov zmanjša, glede na ostala obdobja sezone.  
Pridobitev telesne mase preiskovancev v tretjem meritvenem obdobju je smiselno povezati z 
obsegi spodnjih okončin in količino maščobne mase ter količino skeletnih mišic v telesu. Tako 
lahko ugotovimo na račun katerih izmerjenih parametrov, se je zgodilo povečanje telesne mase. 
Ugotavljamo povečanje povprečne telesne mase v tretjem meritvenem obdobju na račun 
povečanja povprečne skeletne mišične mase (slika 18), povprečnih obsegov spodnjih okončin 
(slika 16, 17) ter zmanjšanja deleža maščobne mase (slika 19).  
Pri merjenju obsegov spodnjih okončin preiskovancev smo zabeležili zmanjšanje povprečnih 
vrednosti srednjega obsega stegna obeh okončin, v drugem meritvenem obdobju, pri obeh 
preiskovalnih skupinah. Prav tako v istem obdobju ugotavljamo večje zmanjšanje obsegov 
stegna obeh okončin pri skupini šprinterjev na 100 metrov, kot pri skupini tekačev na 400 
metrov, kar se je odrazilo tudi na izrazitejšem zmanjšanju deleža mišične mase (slika 18) pri 
skupini šprinterjev na 100 metrov. Prav tako ugotavljamo povečanje povprečnih vrednosti 
srednjega obsega stegna pri obeh preiskovalnih skupinah nad začetni nivo, v tretjem 
meritvenem obdobju, kar je posledica izrazitejšega povečanja deleža mišične mase in 
zmanjšanja maščobne mase. Za natančnejšo utemeljitev opisanih sprememb bi vsekakor 
potrebovali podatke o vadbenem procesu za obdobje do drugega merjenja. 
Pri merjenju obsegov je smiselno primerjati tudi levo in desno okončino, saj lahko na ta način 
ugotovimo ali prihaja do kakršnih koli telesnih asimetrij. Določene telesne asimetrije pa lahko 
v daljšem časovnem obdobju povečajo tudi možnost za mišične poškodbe (Dervišević, Hadžić 
in Šimenko, 2016).  
 
Pri merjenju telesne sestave smo beležili tudi deleže mišične in maščobne mase preiskovancev. 
Ugotavljamo, da zmanjšanje povprečnih vrednosti skeletne mišične mase (slika 18) spremlja 
povečanje deleža maščobne mase pri obeh preiskovalnih skupinah, torej gre za obratno 
sorazmerje, ki se pojavlja skozi celotno sezono. V prvem tekmovalnem obdobju smo opazili 
izrazito zmanjšanje deleža skeletne mišične mase preiskovalne skupine šprinterjev na 100 
metrov. V poletnem tekmovalnem obdobju pa smo zaznali najvišje vrednosti deleža skeletne 
mišične mase pri obeh preiskovalnih skupinah, kar so ugotovili tudi v predhodnih raziskavah 
(Miyamoto in Yanagiya, 2016). Za utemeljitev omenjenih sprememb bi vsekakor potrebovali 
podatke o vadbenem procesu, ki bi nam razkrili, zakaj prihaja do sprememb v deležu mišične 
mase. V zadnjem meritvenem obdobju smo pri obeh preiskovalnih skupinah zaznali porast 
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deleža maščobne mase (slika 19) in upad deleža skeletne mišične mase (slika 18). Vzrok za 
omenjene spremembe je zmanjšanje količine vadbe, saj se preiskovanci takrat nahajajo v 
prehodnem obdobju tekmovalne sezone, v katerem namenijo več časa regeneraciji in sanaciji 
morebitnih poškodb.  
Meritve kožnih gub so obsegale 9 merilnih področij na telesu. V analizo pa smo vzeli kožno 
gubo trebuha in stegna. Ostale kožne gube se skozi meritvena obdobja  niso bistveno 
spreminjale in jih zato, nismo podrobneje analizirali. Pri merjenju kožne gube trebuha smo 
zaznali povečanje povprečnih  vrednosti kožne gube v prvem tekmovalnem obdobju. V drugem 
tekmovalnem obdobju smo zaznali zmanjšanje povprečnih vrednosti kožne gube trebuha pri 
obeh preiskovalnih skupinah. Zmanjšanje kožne gube je verjetno posledica prehoda iz notranje 
zimske na zunanjo poletno sezono, kjer se lahko spremeni način vadbe (daljša razdalja teka). 
Gre zgolj za predvidevanje, ki pa bi bilo lahko povsem pravilno utemeljeno, v kolikor bi imeli 
tudi podatke o vadbenem procesu preiskovancev (pretečena razdalja). V prehodnem obdobju 
smo zaznali povečanje povprečnih vrednosti kožne gube trebuha, kar pa je verjetno posledica 
zmanjšanja količine ter pogostosti vadbe. 
Pri merjenju kožne gube desnega stegna smo prišli do naslednjih ugotovitev. Povprečne 
vrednosti kožne gube stegna so opazno nihale pri skupini tekačev na 400 metrov skozi celotno 
sezono, medtem ko se povprečne vrednosti omenjene kožne gube pri skupini šprinterjev na 100 
metrov niso bistveno spreminjale do prehodnega obdobja. Tudi tukaj bi lažje sklepali na 
spremembe v velikosti kožne gube, če bi imeli natančen vpogled v vadbeni proces 
preiskovancev. Z gotovostjo pa lahko trdimo, da je povečanje povprečnih vrednosti kožne gube 
stegna v prehodnem obdobju posledica zmanjšanja količine in pogostosti vadbe. 
Pri ugotavljanju deleža maščobne mase po enačbi štirih kožnih gub smo zaznali izrazito 
zmanjšanje deleža maščobne mase preiskovalne skupine šprinterjev na 100 metrov v tretjem 
meritvenem obdobju. Zmanjšanje lahko utemeljimo z ugotavljanjem deleža mišične mase v 
istem obdobju, ki pa se je pri tej skupini izrazito povečal, zato je prišlo tudi do tako velike 
spremembe v deležu maščobne mase, kajti telesna masa se ni bistveno spremenila. 
Merjenje kožnih gub je smiselno, saj lahko na ta način ugotovimo na katerem  delu telesa je 
prišlo do tkivnih sprememb, ki lahko pozitivno ali pa negativno vplivajo na tekmovalno 
uspešnost in so lahko posledica tipa, količine in pogostosti vadbe v določenem obdobju. 
H1: Skupina šprinterjev na 100 metrov bo imela večje obsege stegna kot skupina tekačev na 
400 metrov v vseh obdobjih merjenja. 
Glede na rezultate meritev telesnih razsežnosti preiskovancev lahko hipotezo 1 potrdimo, saj je 
imela skupina šprinterjev na 100 metrov večje povprečne vrednosti obsegov stegna leve in 
desne noge v vseh meritvenih obdobjih od skupine tekačev na 400 metrov. 
 
Z merjenjem odrivne moči preiskovancev smo ugotovili naslednje: 
 
Pri merjenju odrivne moči (eksplozivne moči nog) smo opazili, da je skupina šprinterjev na 100 
metrov opazno dosegala večje povprečne višine skoka iz polčepa (slika 23) kot skupina tekačev 
na 400 metrov, v vseh obdobjih atletske sezone. 
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Ker na višino skoka iz polčepa vpliva več dejavnikov (Baker, 2014) in je med njimi tudi telesna 
masa, ugotavljamo, da imajo šprinterji na 100 metrov poleg višje višine skoka, tudi večjo 
telesno maso ter večje obsege spodnjih okončin kot tekači na 400 metrov. 
Ugotavljamo tudi obstoj povezave med višino skoka iz polčepa ter največjo relativno močjo 
(slika 25 in 26) proizvedeno med meritvijo anaerobne moči in kapacitete. Šprinterji na 100 
metrov dosegajo v povprečju višje vrednosti največje relativne moči skozi celotno sezono kot 
tekači na 400 metrov. 
Pri obeh preiskovalnih skupinah opazimo večje povprečne vrednosti skoka iz polčepa v obeh 
tekmovalnih obdobjih, kar  nakazuje, da so bili preiskovanci v boljši telesni pripravljenosti kot 
na začetku in koncu sezone. Ugotavljamo tudi, da bi morale biti vrednosti v tretjem meritvenem 
obdobju najvišje, saj so se preiskovanci nahajali v tekmovalnem obdobju, ki je zanje 
najpomembnejše v celotni sezoni. Ker temu ni bilo tako, lahko sklepamo, da preiskovanci pri 
omenjenem testu niso vložili maksimalnega truda ali pa je njihov vadbeni proces pomanjkljiv. 
V zadnjem meritvenem obdobju pa ponovno opažamo najnižje povprečne vrednosti 
omenjenega parametra, saj se preiskovanci nahajajo v prehodnem obdobju, kjer naj bi se 
količina vadbe znatno znižala prav tako se spremeni tudi tip vadbe za moč. Za natančnejše 
ugotovitve vzrokov za spremembe v višini skoka bi potrebovali natančne podatke o vadbi za 
moč, ki so jo opravili preiskovanci v obdobjih do posameznega merjenja. 
Meritev globinskega skoka iz višine 20 cm smo uporabili z namenom ugotavljanja eksplozivne 
moči nog  v ekscentrično koncentričnem načinu krčenja. Prav tako smo pri omenjenem 
merjenju dobili podatke o kontaktnih časih, ki so pri šprinterjih na 100 metrov odločilnega 
pomena (Čoh idr., 2001). Ugotavljamo, da je skupina šprinterjev na 100 metrov dosegala boljše 
povprečne kontaktne čase pri testu globinski skok, kot skupina tekačev na 400 metrov v tretjem 
meritvenem obdobju, oziroma poletnem tekmovalnem obdobju. Ugotovitev je v skladu z našimi 
pričakovanji, saj naj bi bili šprinterji na 100 metrov hitrejši od tekačev na 400 metrov, za večjo 
hitrost teka pa potrebujejo krajše kontaktne čase (Čoh idr., 2001).  
Opazili smo tudi, da se je povprečna višina skoka pri globinskem skoku iz 20 cm pri obeh 
preiskovalnih skupinah čez celotno sezono zelo nihala. Ugotavljamo, da je do padca povprečne 
vrednosti višine skoka pri globinskem skoku, pri skupini tekačev na 400 metrov, pri drugem 
merjenju prišlo, zaradi zdravstvenih težav, enega od preiskovancev, ki testa ni mogel izvesti 
maksimalno. Prav tako je pri skupini šprinterjev na 100 metrov omenjeno meritev  opravil le 
eden od preiskovancev. Presenetljivo je tudi, da razlika med preiskovalnima skupinama v 
povprečni višini skoka, pri testu globinski skok, ni statistično značilna, kot smo sprva 
pričakovali. Razlog je verjetno v pomanjkanju vadbe eksplozivne moči in slabših kontaktnih 
časih šprinterjev na 100 metrov. 
 
H2: Posamezniki z večjimi obsegi spodnjih okončin bodo dosegali višje vrednosti testa skok iz 
polčepa v vseh meritvenih obdobjih. 
 
Glede na zgoraj zapisane ugotovitve lahko hipotezo 2 potrdimo, saj je skupina šprinterjev na 
100 metrov dosegala večje višine pri testu skok iz počepa v vseh meritvenih obdobjih in imela 
večje obsege stegna. 
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Pri merjenju anaerobnih sposobnosti preiskovancev smo ugotovili naslednje: 
  
Ugotovili smo, da ima skupina šprinterjev na 100 metrov večje povprečne vrednosti relativne 
največje moči (slika 26), kot skupina tekačev na 400 metrov skozi celotno tekmovalno sezono. 
Relativno največjo moč običajno zabeležimo v prvih petih sekundah testa, kar nakazuje na 
večjo moč spodnjih ekstremitet skupine šprinterjev na 100 metrov. To potrdi tudi povprečna 
višina skoka pri testu skok iz polčepa (slika 23), ki je prav tako večja pri skupini šprinterjev na 
100 metrov.  
Največje povprečne vrednosti relativne največje moči smo zabeležili v prvem tekmovalnem 
obdobju. V omenjenem obdobju je skupina šprinterjev na 100 metrov dosegala povprečni 
rezultat na 60 metrov 6.91 sekunde, skupina tekačev na 400 metrov pa 7.10 sekunde. Ker 
preiskovanci v drugem tekmovalnem obdobju, niso zabeležili nobenega rezultata na 60 metrov, 
je zato primerjava, med meritvenima obdobjema in ugotavljanje povezave med relativno 
največjo močjo in rezultatom na 60 metrov, ni mogoča.  
V nasprotju s pričakovanji je tudi padec povprečnih vrednosti relativne največje moči pri obeh 
preiskovalnih skupinah v drugem tekmovalnem obdobju. Vrednosti relativne največje moči bi 
morale biti v omenjenem obdobju najvišje, saj je to čas največjih atletskih tekmovanj. Vzrok je 
verjetno v pretiranem treningu vzdržljivosti in pomanjkanju vadbe eksplozivne moči v času do 
tretjega merjenja. Za natančno utemeljitev omenjene spremembe bi potrebovali vpogled v 
vadbeni proces, ki bi razkril določene pomanjkljivosti v vadbenem procesu. Presenetljiv je tudi 
porast povprečnih vrednosti v prehodnem obdobju, kjer bi pričakovali najnižje vrednosti, zaradi 
zmanjšanja količine vadbe. 
Iz tabele 15, kjer so predstavljene povprečne vrednosti največje moči proizvedene med Wingate 
testom smo ugotovili, da je preiskovalna skupina tekačev na 400 metrov dosegala višje 
povprečne vrednosti največje moči med drugo ponovitvijo testa, to pa kaže na boljšo 
vzdržljivost v moči. Skupina šprinterjev pa je dosegala najvišje povprečne vrednosti pri prvi 
ponovitvi Wingate testa, saj disciplina 100 metrov zahteva več eksplozivne moči in manjši 
delež vzdržljivosti v moči. 
Ugotovili smo tudi, da je preiskovalna skupina šprinterjev na 100 metrov dosegala večje 
povprečne vrednosti anaerobne kapacitete, kot preiskovalna skupina tekačev na 400 metrov. 
Ugotovitev je pričakovana, saj naj bi šprinterski trening vseboval večinoma vadbo v 
anaerobnem območju pridobivanja energije. Nižjo povprečno vrednost anaerobne kapacitete 
smo zabeležili le v prehodnem obdobju med drugo ponovitvijo testnega napora. 
H3: Šprinterji na 100 metrov bodo dosegali višje povprečne vrednosti anaerobne moči in 
kapacitete kot tekači na 400 metrov. 
Glede na zgoraj opisane ugotovitve, hipotezo 3 ovržemo, saj je skupina šprinterjev na 100 
metrov dosegla nižjo povprečno vrednost anaerobne kapacitete v prehodnem obdobju kot 
skupina tekačev na 400 metrov.  
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Z merjenjem aerobnih sposobnosti preiskovancev smo prišli do sledečih ugotovitev: 
 
Stopnjevalni test na tekoči preprogi smo izvedli z namenom ugotovitve vrednosti maksimalne 
porabe kisika preiskovancev. Ugotavljamo, da ima skupina tekačev na 400 metrov višje 
povprečne vrednosti maksimalne porabe kisika (slika 30) kot skupina šprinterjev na 100 metrov 
skozi celotno tekmovalno sezono. Višje povprečne vrednosti omenjenega parametra nakazujejo 
na opravljeno večjo količino vadbe, kjer prevladujejo aerobni mehanizmi pridobivanja energije. 
Znano je, da opravijo tekači na 400 metrov večjo količino aerobne vadbe, kot šprinterji na 100 
metrov, saj disciplina 400 metrov, zahteva dobro razvite tako aerobne kot anaerobne procese 
pridobivanja energije (Zouhal idr., 2010). 
Najvišje povprečne vrednosti maksimalne porabe kisika smo zabeležili v tretjem meritvenem 
obdobju, kar so ugotovili tudi v predhodnih raziskavah (Zielinsky in Kusy, 2011). Višje 
vrednosti nakazujejo na boljšo splošno telesno pripravljenost preiskovancev. Razlog za 
spremembo povprečnih vrednosti najdemo v prehodu iz vadbe v dvorani, kjer imajo atleti na 
voljo le 100 metrsko stezo, na zunanji stadion s 400 metrsko stezo, kjer se količina pretečene 
razdalje na treningu bistveno poveča pri obeh preiskovalnih skupinah. V prehodnem obdobju 
pa ugotavljamo, da vrednosti maksimalne porabe kisika ponovno padejo ali pa stagnirajo, 
zaradi manjše količine vadbe. 
H4: Preiskovana skupina tekačev na 400 metrov bo imela večje povprečne vrednosti 
maksimalne porabe kisika kot preiskovalna skupina šprinterjev na 100 metrov. 
Glede na zgoraj zapisane ugotovitve lahko hipotezo 4 potrdimo, saj je skupina tekačev na 400 
metrov dosegala večje povprečne vrednosti maksimalne porabe kisika v vseh meritvenih 
obdobjih kot skupina šprinterjev na 100 metrov. 
 
Pri analizi venske krvi preiskovancev smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
Povprečne vrednosti hipoksantina/ksantina v mirovanju so pri skupini šprinterjev na 100 
metrov v primerjavi s tekači na 400 metrov višje v celotni tekmovalni sezoni, razen v 
prehodnem obdobju atletske sezone, kjer so povprečne vrednosti med skupinama enake (slika 
31). Zielinski in Kusy (2015) sta ugotovila, da so imeli šprinterji nižje vrednosti hipoksantina 
kot tekači na srednje proge, kjer prevladuje aerobni metabolizem. Razlika ni bila velika, zato 
lahko ugotovimo, da v magistrskem delu nismo mogli dovolj natančno izmeriti vrednosti 
hipoksantina/ksantina in tako ni bilo mogoče z gotovostjo trditi, da obstajajo razlike med 
šprinterji na 100 metrov in 400 metrov, kajti disciplini 100 in 400 metrov sta napora, kjer se 
večino energije pridobiva z anaerobnim metabolizmom. Pri analizi hipoksantina/ksantina se je 
namreč lahko pojavila do 10 odstotna napaka (Hprt Elisa Kit, 2018). Do razlik v ugotovitvah je 
prišlo tudi zaradi nespecifičnosti, kajti merili smo celokupno koncentracijo hipoksantina in 
ksantina. Vsekakor bi z dovolj natančno metodo lahko ugotovili razlike v vrednostih med tekači 
na 100 in 400 metrov. Disciplini se razlikujeta v deležu aerobnega pridobivanja energije in bi 
potemtakem morali zaznati razlike ki bi pokazale nižje vrednosti Hx pri tekačih na 100 metrov. 
Ugotavljamo, da so vrednosti hipoksantina/ksantina po testni obremenitvi nižje kot pred 
obremenitvijo, pri obeh preiskovalnih skupinah, kar lahko razložimo s povečanjem aktivnosti 
encima HPRT, ki pretvarja Hx nazaj v IMP (slika 32), iz katerega ponovno nastane ATP. 
Zielinsky in kolegi (2015) so ugotovili nasprotno in sicer, da visoko intenziven napor povzroči 
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nekajkratno povečanje vrednosti hipoksantina v krvi, saj napor povzroči hitrejši razpad molekul 
ATP in kopičenje razpadnih produktov (Hx/Xa) v krvi. V omenjeni raziskavi so merili le 
plazemski hipoksantin, medtem ko smo v magistrskem delu izmerili celokupno koncentracijo 
hipoksantina in ksantina, kar lahko privede do razlik v izmerjenih vrednostih omenjenih 
parametrov. Iz rezultatov meritev torej lahko sklepamo, da se po obremenitvi v telesu vzpostavi 
novo ravnotežje, ki teži k temu, da se telo hitreje regenerira in se znova vzpostavi stacionarno 
stanje. Višje ali nižje vrednosti lahko nakazujejo na to kako dobro je posamezni preiskovanec 
prilagojen na napor. Tudi po obremenitvi so imeli tekači na 100 metrov višje vrednosti, kar je 
v nasprotju z dosedanjimi raziskavami (Zielinski, Kusy, 2015).  
Vrednosti hipoksantina/ksantina smo povezali z rezultati na 100 metrov, ki so jih preiskovanci 
dosegli v poletnem tekmovalnem obdobju. Ugotavljamo, da obstaja povezava med omenjenima 
parametroma (slika 35). Preiskovanec, ki je dosegel najboljši čas na 100 metrov na tekmovanju 
je 10 minut po testni obremenitvi imel v venski krvi najvišje vrednosti hipoksantina/ksantina. 
Tudi tukaj opazimo razlike med našimi ugotovitvami in literaturo, kjer pojasnjujejo nižje 
vrednosti hipoksantina z večjimi aktivnostmi encima HPRT in s tem boljšim anaerobnim 
metabolizmom, ki pri šprintu prevladuje. 
 
 
Slika 35. Prikaz odvisnosti rezultata na 100 metrov od vrednosti Hx/Xa po obremenitvi v tretjem 
meritvenem obdobju. 
Slika 35 prikazuje povezanost rezultata na 100 metrov z vrednostjo Hx/Xa po obremenitvi v 
tretjem meritvenem obdobju. 
Visoka vrednost hipoksantina/ksantina nakazuje na večjo razgradnjo ATP med naporom. Lahko 
pa je visoka vrednost po naporu posledica počasnejšega privzema v jetra in izločanja iz krvi v 
urin. Za natančnejšo ugotovitev vrednosti Hx/Xa bi bilo potrebno vensko kri odvzeti v različnih 
časovnih presledkih po testnem naporu in izmeriti še vrednosti ksantina v urinu. Visoka 
vrednost pa pomeni tudi nižjo aktivnost encima HPRT. 
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Pri skupini tekačev na 400 metrov nismo ugotovili povezave med rezultatom na 400 metrov in 
vrednostmi Hx/Xa. 
H5: Šprinterji na 100 metrov bodo dosegali nižje povprečne vrednosti Hx/Xa v krvi po 
obremenitvi kot skupina tekačev na 400 metrov. 
Glede na zgoraj zapisane ugotovitve pri analizi venske krvi, lahko hipotezo 5 ovržemo, saj je 
skupina šprinterjev na 100 metrov dosegala višje povprečne vrednosti Hx/Xa v krvi po 
obremenitvi kot skupina tekačev na 400 metrov. 
 
Pri analizi tekmovalnih rezultatov smo prišli do naslednjih ugotovitev: 
Ugotavljamo razlike v tekmovalnih rezultatih znotraj preiskovalnih skupin v tretjem 
meritvenem obdobju. 
 
Tabela 25 Prikaz razlik v izbranih parametrih znotraj preiskovalne skupine šprinterjev na 100 metrov. 
 3. meritveno obdobje 
Parameter 
Št. preisk. 
CMJ [cm] ANAC1 [J∙kg-1] 100 m [s] 
3 / 275.47 10.65 
6 60.9 295.85 10.83 
7 / / 10.85 
9 54.2 291.99 10.92 
Legenda. Št. preisk.- zaporedna številka preiskovanca; /-nismo zabeležili rezultata parametra; CMJ – skok z 
nasprotnim gibanjem; ANAC1 – anaerobna kapaciteta med prvo ponovitvijo Wingate testa; 100 m – rezultat na 
100 metrov. 
 
V tabeli 25 so prikazane razlike, znotraj skupine šprinterjev na 100 metrov, v višini skoka z 
nasprotnim gibanjem, anaerobni kapaciteti med prvo ponovitvijo Wingate testa in tekmovalnim 
rezultatom na 100 metrov v poletnem tekmovalnem obdobju. 
Iz tabele 25 opazimo, da imajo preiskovanci 6 in 9 podobno anaerobno kapaciteto zabeleženo 
med prvo ponovitvijo Wingate testa (razlika med največjo in najmanjšo vrednostjo ANAC je 
20.38 J∙kg-1), vendar pa se opazno razlikujejo v višini doseženi pri skoku z nasprotnim gibanjem 
(razlika med najvišjim in najnižjim skokom je 6.7 cm). Omenjene razlike se odražajo tudi na 
tekmovalnem rezultatu, kjer ima preiskovanec številka 6 z najvišjo višino skoka tudi najboljši 
rezultat na 100 metrov. Preiskovanec 3 ima najboljši tekmovalni rezultat vendar najnižjo 
anaerobno kapaciteto, skoka z nasprotnim gibanjem pa ni opravil, zato lahko sklepamo, da 
testiranja anaerobne kapacitete ni opravljal maksimalno kot bi sicer lahko. Iz tabele 12 lahko 
sklepamo, da obstaja povezava med doseženo višino pri testu skok z nasprotnim gibanjem in 
rezultatom na 100 metrov. 
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Tabela 26 Prikaz razlik v izbranih parametrih znotraj preiskovalne skupine tekačev na 400 metrov. 
 3. meritveno obdobje 
Parameter 
Št. preisk. 
CMJ [cm] ANAC1 [J∙kg-1] 
VO2max 
[ml∙kg-1∙min-1] 
400 m [s] 
1 / / / / 
2 38.5 238.70 57.73 52.85 
4 / 264.57 55.47 49.23 
8 49.4 281.14 57.16 50.18 
11 / / / 47.25 
12 49.1 294.94 51.29 48.59 
Legenda. Št. preisk.- zaporedna številka preiskovanca; /-nismo zabeležili rezultata parametra; CMJ – skok z 
nasprotnim gibanjem; ANAC1 – anaerobna kapaciteta med prvo ponovitvijo Wingate testa; 400 m – rezultat na 
400 metrov. 
V tabeli 26 so prikazane razlike med tekači na 400 metrov v višini skoka, pri testu skok z 
nasprotnim gibanjem, anaerobni kapaciteti, med prvo ponovitvijo Wingate testa, maksimalni 
porabi kisika in tekmovalnim rezultatom na 400 metrov v poletnem tekmovalnem obdobju. 
Iz zgoraj navedenih razlik ugotavljamo, da je rezultat na 400 metrov odvisen predvsem od 
višine skoka z nasprotnim gibanjem in anaerobne kapacitete posameznika. Preiskovanec z 
višjim skokom z nasprotnim gibanjem in večjo anaerobno kapaciteto, bo tako dosegel boljši 
rezultat na 400 metrov, kot tisti z višjo vrednostjo maksimalne porabe kisika in slabšo 
anaerobno kapaciteto ter višino skoka pri skoku z nasprotnim gibanjem. Pri preiskovancu 
številka 1 nismo zabeležili nobenega izbranega parametra in tekmovalnega rezultata v tretjem 
meritvenem obdobju. Pri preiskovancu 11 pa smo zabeležili tekmovalni rezultat, vendar pa v 
tem obdobju ni opravljal nobene meritve. 
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5. SKLEP 
 
V magistrskem delu smo z uporabo izbranih gibalnih in funkcionalnih laboratorijskih testov in 
merjenjem telesnih značilnosti želeli spremljati telesno pripravljenost preiskovancev, izbranih 
v raziskavo, skozi letno atletsko sezono. S tem namenom smo oblikovali dve preiskovalni 
skupini in sicer skupino šprinterjev na 100 metrov in skupino tekačev na 400 metrov. Cilj 
magistrskega dela je bilo tudi ugotovitev obstoja povezav med izmerjenimi parametri, izbrane 
testne baterije in utemeljiti tekmovalno uspešnost preiskovancev z rezultati meritev. 
Z analizo rezultatov laboratorijskih meritev smo ugotovili, da se skozi letno atletsko sezono 
telesna pripravljenost in telesne značilnosti preiskovancev spreminjajo. Ugotovili smo tudi, da 
se pojavljajo razlike med preiskovalnima skupinama in sicer meritve telesnih značilnosti so 
pokazale, da je imela skupina šprinterjev na 100 metrov večjo telesno maso, obsege spodnjih 
okončin, ter vrednosti kožnih gub trebuha in stegna, kot skupina tekačev na 400 metrov, skozi 
celotno atletsko sezono. Prav tako so dosegali boljše rezultate pri gibalnem testu skok iz polčepa 
ter globinski skok in imeli večjo izmerjeno anaerobno moč ter kapaciteto od tekačev na 400 
metrov. Razlike med preiskovalnima skupinama so bile manj vidne pri merjenju deleža skeletne 
mišične mase, in maščobne mase ter kontaktnih časih pri globinskem skoku. Preiskovalna 
skupina tekačev na 400 metrov je izrazito dosegala boljše povprečne vrednosti pri testu 
aerobnih sposobnosti od šprinterjev na 100 metrov, saj zahteva tek na 400 metrov dobro razvite 
tudi aerobne mehanizme pridobivanja energije. 
Statistično značilne razlike med preiskovalnima skupinama smo dokazali pri prvem merjenju v 
relativni največji moči med prvo ponovitvijo Wingate testa in četrtem merjenju pri skoku iz 
polčepa in relativni največji moči proizvedeni med prvo ponovitvijo Wingate testa.  
Ugotovili smo tudi, da so se pojavile razlike znotraj posamezne preiskovalne skupine in imajo 
določeno povezavo s tekmovalni rezultatom. Pri skupini šprinterjev na 100 metrov smo 
ugotovili, da na tekmovalni rezultat najbolj vpliva višina skoka z nasprotnim gibanjem, pri 
skupini tekačev na 400 metrov pa anaerobna kapaciteta ter višina skoka z nasprotnim gibanjem. 
Z meritvami vrednosti hipoksantina in encima HPRT nismo uspeli dovolj natančno izmeriti 
razlike med preiskovalnima skupinama. Po podatkih v tuji literaturi bi morale biti vrednosti 
hipoksantina v mirovanju in po obremenitvi v tekmovalnih obdobjih nižje kot v pripravljalnih 
obdobjih, kar nismo uspeli dokazati. V tuji literaturi navajajo opazne razlike med šprinterji in 
tekači na dolge proge. V našem primeru pa sta si tekmovalni disciplini 100 in 400 metrov 
podobni z vidika energetskih mehanizmov, v obeh namreč prevladuje anaerobno zagotavljanje 
energije, zato razlike v vrednostih hipoksantina niso tako očitne. Za ugotavljanje razlik med 
preiskovalnima skupinama bi morali uporabiti bolj natančno in specifično metodo določitve 
hipoksantina iz venske krvi. V nadaljnem raziskovanju predlagamo uporabo HPLC metode. 
Prav tako bi bilo potrebno izboljšati sam protokol pri merjenju hipoksantina iz venske krvi, kot 
na primer: preiskovanci bi morali dosledno upoštevati navodila v zvezi z omejitvijo določene 
prehrane in telesne aktivnosti pred testiranjem in odvzemom venske krvi. Smiselno bi bilo tudi, 
da ob prihodu na testiranje preiskovanci v mirovanju počakajo na odvzem krvi, saj je 
hipoksantin zelo občutljiv kazalec. 
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Za natančnejše  ugotavljanje telesne pripravljenosti posameznikov in njeno utemeljitev, bi bilo 
potrebno še dosledno spremljati vadbeni proces skozi celotno atletsko sezono in redno 
laboratorijsko merjenje telesnih značilnosti in funkcionalnih ter gibalnih sposobnosti. Na tem 
mestu bi morala za redno laboratorijsko merjenje tekmovalcev skrbeti Atletska zveza Slovenije, 
ki bi v raziskave in redna merjenja vključevala perspektivne tekmovalce z namenom izboljšanja 
vadbenih procesov in tekmovalnih rezultatov. 
Upamo, da bodo ugotovitve magistrskega dela v pomoč atletskim trenerjem in bodo 
laboratorijske meritve postale reden in obvezen pripomoček pri ustreznem načrtovanju in 
nadzoru kvalitetnih vadbenih programov vrhunskih športnikov. 
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7. PRILOGE 
 
7.1 Ocena etičnosti predložene raziskave 
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7.2 Obrazec prostovoljne in zavestne privolitve po poučitvi 
 
 
Slika 36. Obrazec prostovoljne in zavestne privolitve po poučitvi. 
 
